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MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur l'emploi des équations de Lagrange 
dans la théorie du choc et des percussions, par M. Paur APrerr. 


« I. Dans le Messenger of Mathematics (t. IV, 1867) M. Niven a montré 
comment les équations de Lagrange peuvent être employées utilement 
pour l'étude des percussions : la même question a été traitée par M. Routh 
(Rigid Dynamics, 1° vol. ). La méthode suivie par ces auteurs peut être per- 
fectionnée, car les équations qu'ils donnent contiennent encore des per- 
cussions de liaison provenant des liaisons nouvelles introduites au moment 
de la percussion. Ces équations ne répondent donc pas entièrement au but 
poursuivi par Lagrange qui est d'obtenir des équations ne contenant pas 
les forces de liaison. 
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» Il. Imaginons un système en mouvement dans lequel Les liaisons ont 
lieu sans oternent et dont la configuration est définie par # para- 
mètres q;;, 42»---qx géométriquement dépens : la demi-force vive T 
de ce système est une fonction du second degré des dérivées PROD 
de q,,q2-..qr par rapport au temps. La manière la plus générale de conce- 
voir un “os sur le système paraît être la suivante. À un instant donné ,, 
on introduit brusquement de nouvelles liaisons dans le système : le mou- 
vement est alors troublé, et, dans un intervalle de temps très court {, — 4, 
les vitesses des différents points du système varient de quantités finies sans 
que le système change sensiblement de position; au point de vue analy- 
tique, les quantités g', g,,...q3, qui définissent les vitesses, passent brus- 
quement, dans le temps très court 4, — 4,, des valeurs 
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tandis que les quantités q,, q:, ..., Qx, qui définissent la position, ne chan- 
gent pas sensiblement de valeurs. Nous ne cherchons ici que la première 
approximation, qui consiste à regarder l'intervalle £, — z, comme négli- 
geable et à supposer que les q; changent subitement de valeurs sans que 
les g; changent. Nous admettons, en outre, que les nouvelles liaisons in- 
troduites au moment de la percussion sont aussi sans frottement; ces liai- 
sons nouvelles peuvent d’ailleurs être temporaires ou permanentes, c’est- 
à-dire qu’elles peuvent, suivant les cas, disparaître après la percussion ou 
subsister ; les liaisons primitives du système sont supposées permanentes, 
elles subsistent après la percussion. Par exemple, quand il se produit un 
choc entre deux solides terminés par des surfaces parfaitement polies, 
une nouvelle liaison est introduite brusquement dans le système, car deux 
surfaces primilivement indépendantes deviennent brusquement tangentes : 
la réaction normale des deux corps provenant de cette liaison nouvelle 
est une force très grande qui, agissant pendant un temps très court, pro- 
duit des changements brusques de vitesses : si les corps sont élastiques, 
ils se séparent après le choc, la liaison qui s’était introduite est alors 
temporaire. Dans le pendule balistique, au contraire, une nouvelle liaison 
permanente est introduite au moment de la percussion : le projectile et 
le pendule, qui étaient d’abord indépendants, se trouvent subitement 
liés l’un à l’autre d’une manière invariable. 


On peuttoujours choisir les variables g,, q., ..…. gx de telle façon que 


à d’autres valeurs 


les liaisons nouvelles qui sont introduites brusquement et qui produisent 
le choc soient exprimées par les équations 


(1)  n+1 —= 0» n+2 = ©» us Ji 0, 


n étant un certain entier moindre que #. 

» Après le choc, ces variables q,.,,, ..., 9: cesseront d'être nulles si les 
liaisons introduites sont temporaires; elles resteront nulles si ces liaisons 
sont permanentes. 

» Pour obtenir un déplacement virtuel du système compatible avec Les 
liaisons qui ont lieu déjà avant le choc, il suffit de donner à g,, g:,...., 
des variations arbitraires 3g,, g,, ..., Ügx: mais, si l’on veut de plus que 
le déplacement soit compatible avec les liaisons nouvelles brusquement 
introduites, il faudra, d’après les équations (1), prendre 


(2) bte 0; DRE Où ie d7r= 0, 


dis Ùa» +. 0gN restant arbitraires. 

» III. Les équations du mouvement du système pendant le temps £, — 4, 
sont, d’après le principe de d’Alembert et la transformation de Lagrange, 
résumées par la formule 


» Si les ÿg; sont arbitraires, le second membre, qui représente la somme 
des travaux virtuels des forces appliquées au système, contient les forces 
de liaison provenant des liaisons nouvellement introduites ; mais on élimi- 
nera ces dernières forces de liaison en considérant un déplacement virtuel 
compatible avec toutes les liaisons qui ont lieu au moment de la per- 


cussion, c’est-à-dire en supposant Ôg,, gs, :.., dgn arbitraires, Dqnrrs 

Dqnros +. dgx nuls. L’équation (3) se ce alors en les n suivantes 
d [oT 4 

(4) | A (Sn) 5 . = 0; RE rs À 


où ne figure plus aucune force de liaison. Comme les variations brusques 
de vitesses sont produites par les seules forces de liaison, qui sont devenues 
très grandes pendant le temps très court #, —4,, les quantités Q,, 
Q:, ..…., Q, qui proviennent uniquement des forces ordinaires directement 
nue telles que la pesanteur, etc., restent finies pendant le temps 
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1, — 1,3 les quantités ee restent également finies. Si donc on multiplie 
Gi | 
par dt les deux membres de la relation (4) et si l'on intègre de &, à &,, les 


D LÉ , : 
intégrales provenant de _ et Q; sont négligeables et l’on obtient les 


n équations 
) OT : 
= Es — | — == 0 TT, 12, 00720) 
SE Re ( ) 
linéaires et homogènes par rapport aux k différences 
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» Dans ces équations (5), g1, q:, …, gx ont les valeurs qui correspondent 
à l'instant de la percussion, de sorte que q,:1, Qn+2 -.., gx Sont nuls; mais 
il faut bien remarquer que les dérivées g/,,,, Qn.2  +.,q, ne sont pas néces- 
sairement nulles ni avant, ni après la percussion; elles seraient nulles 
aprés dans le cas particulier où les liaisons introduites seraient perma- 
nentes, car alors q,,4; Qn+»s .…, gx resteraient nuls. Dans ce cas particulier, 
les rz équations linéaires (5) donneraient 


CHIC etes 


c'est-à-dire détermineraient complètement l’état des vitesses après la per- 


cussion. En dehors de ce cas particulier, on n’a que n équations pour 
déterminer # inconnues, 


(guus (audi + (gx 


il faudra alors, comme dans le choc des corps semi-élastiques, faire des 
hypothèses particulières sur ce qui se passe après Le choc. 

» Lorsque les liaisons brusquement introduites sont permanentes, on 
déduit facilement des relations (5) le théorème de Carnot sur la force 
vive perdue. 

» IV. Si l’on se place dans le cas plus général où, à un instant donnét,, 
on introduit brusquement des liaisons nouvelles, en faisant agir en même 
temps sur le système des percussions ou impulsions données, les intégrales 


in 
OMG 27 n)nesont plus nulles : elles ont des valeurs P; 
t 


telles que 
P,0g, + P0ge +... + P,Dq, 
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représente la somme des travaux des percussions données pour un dépla- 
cement virtuel compatible avec toutes les liaisons qui ont lieu à l'instant 
considéré. Nous n indiquerons pas ici les modifications, faciles à trouver, 
que subiraient les formules, si l’on ne supposait pas les équations des nou- 
velles liaisons réduites à la forme simple (1). » 


HYDRODYNAMIQUE. — Calcul théorique de la contraction inférieure, dans les 
déversoirs en mince paroi à nappe libre en dessous, quand cette contraction 
atteint ses plus grandes valeurs, et vérifications expérimentales ; par M. d. 
BoUSSINESQ. 


« [. Il nous reste à étudier ce genre de déversoirs (!}, analogue à 
l’ajutage rentrant de Borda, et pour lequel se transforme en égalité une 
certaine inégalité propre à fournir, dans les déversoirs à mince paroi 
sans contraction latérale, une limite supérieure de la contraction de 
fond c. On obtient l'inégalité doat il s’agit en appliquant, pour un instant 
dt et suivant une horizontale dirigée d’amont en aval, le principe des 
quantités de mouvement, à toute la masse fluide actuellement animée de 
vitesses sensibles à l’amont de la section contractée. 

» Il n’y a qu’à suivre exactement la marche indiquée dans ma Note du 
24 octobre 1887 (Comptes rendus, t. CV, p.698) où, pour la première fois, 
J'ai abordé ce problème, sauf toutefois à y tenir compte, sans qu'il en ré- 
sulte aucune complication, du petit angle $ que font avec l'horizon les 
pressions exercées sur la section contractée et les vitesses V des filets 
fluides qui la traversent. Quel que soit le profil, droit ou courbe, de la 
paroi, pourvu que les filets liquides y stationnent ou y glissent sans tour- 
billonner (de manière à éviter les grandes pertes de charge), l’équation 
‘obtenue sera 


(10) Logh® (1 +2) = pgncosB[(h — :)(1 + Æ) — sncosB]. 


» Le terme sgh f, essentiellement positif, y désigne la diminution to- 
tale, due au mouvement, de la résistance que le barrage exerce sur l’unité 
de largeur de la masse fluide, diminution ne s’annulant à fort peu près 
que lorsqu'elle se trouve constituée par de simples frottements, c’est- 
à-dire dans le cas limite, dont il va être question, où la seule paroi à consi- 


(2) Voir le précédent Compte rendu, p. 1415. 
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dérer contre laquelle s’observent des vitesses sensibles est horizontale. 


En remplaçant, dans cette équation (ro), « par he, puis ncosf. par sa 
valeur tirée de la seconde (2), il vient, grâce à des réductions évidentes, 


la relation 
(1) caf (re) (= 6) (+3 


d’où résulte enfin l'inégalité cherchée, transformable en.égalité quand / 


s’annule, 


(12) Qc} GP (+ A)2r 


» Substituons-y 1 — 26 à (1 — c}?, d’après notre observation générale 
sur la convenance de négliger dans toute cette analyse les termes non li- 
néaires en c ou en B; et nous aurons, pour le cas limite / = o d’une con- 
traction c la plus grande possible, auquel nous voulons nous borner, 


I I 
à AR ar TE) (te JS 


(2) Ce — 


» II. Quand le déversoir cesse d’être noyé, # recoit la valeur (4), ré- 
ductible ici à #,— 0,/46854, puisque la quantité à évaluer c, étant déjà du 
premier ordre de petitesse, n’a besoin d’être obtenue qu’à une première 
approximation. L'on trouve ainsi 


(14) 6 — 0, 203 ou c — + environ. 


» L'observation a donné à M. Bazin, comme nous l'avons vu plus haut, 
c—0,188, c’est-à-dire 7 pour 100 seulement de moins que la limite supé- 
rieure 0,203, et cependant la plaque horizontale, tournée vers l’amont, 
dont il avait armé supérieurement son déversoir vertical (de 1",135 de 
hauteur), n’offrait qu’une largeur de o",15, bien petite par rapport à la 
plus faible hauteur de charge L — 0", 25 qui ait été expérimentée. M. Bazin 
avait réduit cette largeur à une fraction de 2, pour éviter le choc de la 
nappe déversante (dans sa chute) contre l'arête d’aval supérieure du 
barrage; inconvénient qui, à la condition de maintenir de l'air sous la 
nappe ou d'éviter l’adhérence de celle-ci au plan horizontal, n'aurait peut- 
être pas rendu beaucoup plus difficile l'observation du relèvement &, d’ail- 
leurs indépendant d’un tel choc, selon toute probabilité (1). 


1\P AR : : LS è - de 
( . LS o a faisant, à partir de leur crête, avec une horizontale dirigée 
vers l'amont, des angles de 45°, 90°, 135°, c’est-à-dire respectivement les !, 2, 8 des 
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» Mais appliquons la relation (13) au cas plus général où, le déversoir 
étant noyé en dessus, le rapport K de # à À, toujours moindre que 1, se 
trouve compris entre sa limite inférieure, correspondant au débit maximum 
ou au déversoir non noyé, et la limite supérieure, inconnue, pour laquelle 
disparaîtrait entièrement, sous l’envahissement de l’eau d’aval, la surface 
libre (partout admise ici) du dessous de la nappe déversante. Comme on a 
sensiblement, d’après la première relation (2), = 1 — K et, par suite, 


en prenant K pour variable indépendante, 24#— — 1, la différentiation 
de (13) donne 
(15) c— Tres 


2k(1— AP G+AY 


» Au moment où le déversoir cesse d’être noyé et où £ est voisin de 4,, 
le dénominateur peut s’évaluer en remplaçant # par #, — 0,46854 : l’on 
trouve ainsi, tous calculs faits,  —(0,8123)(24 — 1). Mais le numéra- 
teur, 24 — 1, est assez voisin de zéro pour qu'il faille y tenir compte du 
petit écart £ — 4,, égal, d’après (4), à 0, 2027c'; et l’équation (15) devient 
= — 0,0511 + 0,3292 c’. On en déduit enfin 


(16) c'—= — 0,0762 ou, environ, = — 7". 

» Telle est donc la valeur de la dérivée c', qu’il faut joindre à la précé- 
dente de c, 0,203, quand le déversoir rentrant cesse d’être noyé. Alors les 
formules (4), (6) et la première (5) deviennent 
(17) FOND, m = 0, 3628, 2 = 0,6365. 

» Au lieu des deux derniers nombres 0,3628 et 0,6365, M. Bazin a 
trouvé 0,378 et 0,612, mais sur le déversoir qui lui avait donné c — 0,188 
et non € — 0, 203. Ces résultats diffèrent assez peu, comme on voit, des 
précédents, fournis uniquement par la théorie et qui se rapportent à un cas 
idéal voisin du cas observé. 

» III. Le coefficient c de contraction atteignant ici sa plus forte valeur 
0,2, très comparable à l’unité, on doit craindre que la suppression des 


180° que fait avec la même horizontale notre déversotr rentrant, nous avons vu que 
les valeurs de c étaient 0,041, 0,112, 0,159, fractions assez peu différentes des +#, %, ? 
du maximum actuel 0,203, lesquels seraient 0,051, 0,101, 0,152. On pourrait donc 
admettre, sans très grande erreur, la proportionnalité de la contraction c inférieure, à 
l'angle du barrage avec le plan horizontal émané de sa crête vers l’amont. 
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termes de l’ordre de c? n’ait altéré les formules d’une manière sensible. 
Il y a donc lieu de faire directement le calcul du maximum de g ou de mn, 
: . . . . L] 
sans négliger aucune puissance de c; ce qui est facile, puisque, d’une part, 
. . , 
d’après la dernière formule (2) prise avec cos =1T, l’on a 


m = f(4) (Gi — ch = (1 — c} (4 + Æ)log 


et que, d'autre part, la formule (12), devenue une égalité, donne 


3 


(18) 1—c—(r— #) (1484) À. + 


Il vient donc, par l'élimination dé 


9 3 
rm k 


(ag) m=f(h(i—k) (+4) = GE) (+84) ogg: 
» Pour obtenir le maximum cherché, il suffit évidemment d’annuler la 
dérivée de rm» (ou mieux celle de logm) par rapport à 4. L'on a ainsi, toutes 


réductions faites, l'équation 


(20) log Er 


1— — + 4° 
2 " 


» Sa racine est # — 0,4332, un peu inférieure, comme on voit, à la 
valeur précédente (17), cependant encore approchée, Æ = 0,453r. Il en 
résulte f(Æ) = 0,194, au lieu du maximum absolu f(4,) = 0,5216, que 
nous avions admis et qui revient presque au même. Mais l'expression de 


(1 — c},, égale à 0,6811 d’après (18), diffère un peu plus de la valeur 
approchée 1 — 5e — 1 — 5(0,203) — 0,6955; etil en résulte nm — 0,3538, 
au lieu de la valeur (17), qui est 0,3628. Enfin, l'expression théorique de 
ñ — Kk 


j . 2 3 , . I 
7 Savoir (i— (1 — c), prend actuellement la forme simple VE 


et 


a pour valeur 0,6289, au lieu de 0,6365, donnée par (17). 

» En résumé, malgré la grandeur exceptionnelle de c, + environ, les 
formules obtenues ci-dessus en négligeant partout les termes de l’ordre de 
c* sont encore passablement satisfaisantes, eu égard surtout aux larges et 
incessantes fluctuations de l'écoulement qui paraissent imévitables dans ces 


cas de forte contraction inférieure et y limitent beaucoup la précision des 
mesures. » 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Formation des phosphates naturels d’alumine et de 
fer. — Phénomènes de la fossilisation ; par M. Armann GAUTIER, 


« J'ai montré qu’au contact du phosphate d’ammoniaque, le calcaire se 
transforme en phosphates de chaux bibasique et tribasique, et que tel est 
le mode de genèse des phosphorites (!). Que ce phosphate d’ammoniaque 
ait pour origine la décomposition bactérienne et l'oxydation des matières 
animales ou végétales azotées, ou bien qu’il provienne originairement du 
phosphore des roches ignées et de l’'ammoniaque qui dérive des réactions 
des éléments du noyau central (on sait que l’ammoniaque, le chlorhydrate 
et le sulfate d’ammoniaque accompagnent toujours les éruptions volcani- 
ques), ce phosphate d’ammoniaque, dès qu'il est dissous par les eaux, 
attaque les oxydes et les carbonates qu’il rencontre. Ainsi se forment non 
seulement les phosphates de chaux des phosphorites, mais ceux d’alumine, 
de cuivre et de fer. 

» Formation des phosphates d’alumine. — C’est grâce à l’action du 
phosphate d’ammoniaque, résultant de la destruction d’un banc de guano 
dont on voit encore les traces, sur une couche sous-jacente d’hydrargilite, 
que s’est produite, dans lagrotte de Minerve, la minervite P?0*, Al? 0°,7H?0 
que j'y ai découverte (*?). 

» C’est par le même mécanisme que se sont formés les phosphates d’a- 
lumine mélangés aux phosphates de chaux signalés dans la petite île d’A/éa 
Vala près de San Domingo, dans celle de Redonda (Mexique) et dans celle 
du Commandeur (Guyane), îles à guano où les produits ammoniacaux 
provenant du lavage de cette substance ont attaqué et phosphatisé les 
roches sous-jacentes (°). 

» Il m’a été facile de reproduire ces faits expérimentalement. J'ai délayé 
158 environ d’alumine à l’état de précipité gélatineux dans une solution 
étendue du double de la quantité de phosphate d'ammoniaque ordinaire 
nécessaire pour produire le phosphate neutre (PO*)*Al. J'ai laissé ce 
mélange à l’air, à 30°, jusqu’à dessiccation; J'ai repris par l’eau le résidu, et, 


(1) Comptes rendus, t. CXVI; p. 1274. 

(2) Zbid., t. CXVI; p. 1178. 

(3) Les récifs coraliens sont souvent attaqués sur une grande épaisseur par les pro- 
duits de lavage des guanos. 
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après lavage complet, je l'ai dissous dans l'acide chlorhydrique et pute 
à froid par l’acétate sodique en excès. Je me suis ains1 assuré que Ar l a- 
lumine employée avait disparu, transformée en un phosphate d alumine 
confusément cristallin formé de lamelles triangulaires et de petits prismes 
courts insolubles dans l’eau. L'analyse de cette substance, après qu’elle a 
été dissoute, précipitée et séchée dans le vide, conduit à la formule 
P20°,AlPO",7H?0 (!). On remarquera que la minervite répond exacte- 
ment à cette composition. 

» L’argile elle-même paraît accessible à l’action du phosphate d’ammo- 
niaque. On a chauffé à 85° environ, pour hâter la réaction, et dans un 
ballon ouvert, 118,5 de kaolin avec 188,5 de phosphate d’ammoniaque 
PO*(AzH°)*H. Après quatre-vingt-dix heures on arrête la réaction, on 
lave à l’eau bouillante, reprend le résidu par de l'acide chlorhydrique 
faible, et précipite la partie qui est entrée en solution par de l’acétate de 
soude en excès. On obtient ainsi of",62 de phosphate d’alumine contenant 
un léger excès d’alumine. 

» Au contraire, il ne se fait pas de phosphate d’alumine par digestion 
de l'argile à froid ou à chaud avec le phosphate bibasique de chaux. 

» Les faits précédents expliquent ce qui se produit dans le sol arable, 
partout où la matière azotée est soumise à l’action des ferments bacté- 
riens. L’acide phosphorique, celui qui préexistait dans les matières 
en décomposition, comme celui qui se forme par oxydation de leur phos- 
phore, passe à l’état de phosphate d’ammoniaque qui, au contact des élé- 
ments du sol, donne du phosphate de chaux et de petites quantités de 
phosphate d’alumine. La facile solubilité de ce dernier sel dans les lessives 
alcalines faibles permet de s'assurer de sa présence dans le sol. Voici, 
comme exemples, deux dosages d'acide phosphorique à l’état de phosphates 
calcique et alumineux, faits sur deux terres fort dissemblables : 


Terre calcaire Terre de la Limagne 


de Grignon d'Auvergne 
sans engrais. sans engrais. 
gr gr 
205 
Er O7 OLA SRE 0,069 0,216 
ON ATE 
PrOMunTr AM Neue PRE 0,061 0,209 
ADR AU F 
PO lalumne+" te 0,008 6,007 


pour 100 parties de terres séchées à l’air. 


(*) On à trouvé : eau pour 100 de phosphate d’alumine anhydre : 51,4 au lieu 
de 51,6, nombre théorique. 
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» On sait que le phosphate d’alumine est soluble en présence de l’am- 
moniaque dans le tartrate, et le citrate d’ammoniaque. Nous avons aussi 
reconnu qu'il est un peu dissous par le phosphate d’ammoniaque ammo- 
niacal, mais qu’il l’est très facilement dans le lactate d’ammoniaque, surtout 
ammoniacal, l’un des produits importants de la fermentation bactérienne. 
Cette solubilité dans les produits de fermentation des fumiers et du 
terreau assure la facile assimilation de ce phosphate par les plantes. 

» Formation des phosphates de fer. — Je me suis assuré qu’au contact 
du carbonate ferreux dissous dans l’eau carbonique, ou de la sidérose en 
poudre fine, le phosphate d’ammoniaque donne aussi, quoique très lente- 
ment, du phosphate ferreux. C’est là très certainement l’une des origines, 
la principale peut-être, de la vivianite (PO‘) Fe’, 8H?20 ét de la dufrénite 
(phosphate ferrosoferrique hydraté), substances signalées dans des ter- 
rains d’origine ignée et dans des filons métallifères, aussi bien que dans des 
coquilles, des os fossiles, et jusque dans la vase des marais. 

» L'expérience suivante montre le mécanisme de ces formations. J’ai 
pris 8# de sidérose cristallisée des Pyrénées, que j'ai très finement pulvé- 
risée, mise en suspension dans de l’eau bouillie et'additionnée d’un excès de 
phosphate d’ammoniaque. J'ai chauffé le tout dans un ballon, ouvert seu- 
lement par un tube effilé, durant deux cent-dix heures, à la température 
de 83°. Il se dégage dès le début, et jusqu’à la fin, mais très lentement, 
de l’acide carbonique et de l’ammoniaque. J'ai recueilli et lavé rapi- 
dement la matière insoluble, presque blanche, restée dans le ballon (elle 
tend à verdir très vite à l’air en s’oxydant) et je l’ai séchée dans le vide. 
Elle est formée de très petites aiguilles microscopiques et répond à la 
composition (PO‘)?Fe?, 6 H20. 


Théorie pour 


Trouvé. (PO:}:Fe:,6H°0. 
AD EU MNT AE tu 2201 23,17 
RARE RIRE NA ve 30,69 30,47 
D ST. ADS T2 36,05 
CORRE Re re dore 0,37 : » 
OMAAdNErTERCENAE UT. -. 10,91 10,30 


» La presque totalité de la sidérose a donc été transformée, à 83°, par 
le phosphate d’ammoniaque, en phosphate ferreux (PO')?Fe°,6 H*0O. On 
sait que la vivianite blanche ou verdätre, la plus pure, répond à la for- 
mule (PO‘)*Fe°,8H°0. La température plus basse, sans doute que cela 
n’a eu lieu dans notre expérience de synthèse, à laquelle cette substance 
se forme généralement dans la nature, explique la différence des 2 molé- 
cules d’eau. . 
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» Fossilisation. — C’est ici le lieu de faire une remarque qui nous 
permettra d'expliquer quelques-uns des phénomènes les plus obscurs de 
la fossilisation. 

» Lorsqu'un poisson, un molusque, un acéphale, un oursin, une 
éponge, etc., laissent leur dépouille dans le sol ou dans la vase des eaux, 
les phénomènes de putréfaction ne tardent pas à se produire. Si les tissus 
sont mous, l’'ammoniaque, les hydrogènes sulfuré et phosphoré, l’acide 
carbonique et divers autres produits solubles se dissipent bientôt entraînés 
par les eaux ambiantes. Il n’en est plus de même si la matière fermen- 
tescible fait partie d’un tissu solide peu altérable : os, cheveux, cara- 
paces, coquilles, enveloppes chitineuses, etc., dont les substances orga- 
niques azotées : osséine, kératine, chitine, spongine, conchyoline, ne 
fermentent qu'avec grande difficulté. Durant des mois et des années la 
matière reste sensiblement alcaline, grâce à une lente formation d’ammo- 
niaque, de ptomaïnes, de corps amidés, etc., en même temps qu’elle est 
légèrement sulfhydrique. Que des eaux tenant en dissolution du bicarbo- 
nate de chaux, de fer, de cuivre, ou du phosphate bibasique de chaux vien- 
nent à son contact, et le phénomène de la fossilisation commence. Dans 
la trame des tissus en puissance d’alcalinité, le bicarbonate de chaux ou de 
fer déposera du calcaire ou de la sidérose; le phosphate bibasique de 
chaux se précipitera sous forme de phosphate tribasique. L’hydrogène 
sulfuré ou les sulfures solubles produiront du sulfure de fer FeS au contact 
des eaux ferrugineuses. Mais là ne s’arrête pas le phénomène de la fos- 
silisation : des substances ainsi produites, les unes sont solubles dans 
l’acide carbonique des eaux ambiantes et peuvent, après s’être déposées, 
disparaître à leur tour; tels sont les carbonates et phosphates de chaux. 

Les autres sont insolubles, le sulfure de fer par exemple. Il reste donc là 
où 1l s’est formé, ou plutôt, si l'hydrogène sulfuré continue à se produire 
lentement dans le milieu où est plongé le fossile, si en même temps inter- 
vient l’oxygène dissous par les eaux, le protosulfure de fer pourra se 
transformer en pyrite : 


FeS + H?$S + O = FeS? + H?0 
et 


2H°S + CO*Fe + O — FeS? + 2H20 + CO®?. 


» Gette production de sulfure de fer se poursuivra donc si les oxydes et 
carbonate de fer arrivent, en même temps que l’air dissous, au contact des 
albuminoïdes, toujours sulfurés, en train de se putréfier. Aussirencontre- 
t-on le protosulfure de fer et la pyrite, dans la vase des marais, dans les 
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terrains provenant d’anciens dépôts riches en débris animaux ou végé- 
taux, et Jusque dans le sous-sol des grandes villes. Une fois les premiers 
cristaux de pyrite formés, ils servent de centre d'attraction et se nour- 
rissent, pour ainsi dire, dans ce milieu qui leur apporte lentement les 
éléments de leur substance, à savoir les sels ferreux, l'air et l’ hydrogène 
sulfuré. C’est par ce mécanisme que, dans les ammonites fossiles, par 
exemple, se produit ce curieux phénomène de la substitution à la con- 
chyoliñe et seulement à elle, d’une couche brillante de pyrite cristalline 
qui borde les spires élégantes de la coquille et remplace partout où elle 
existait cette substance ae sulfurée (! ). 

» Grâce à son insolubilité absolue, une fois formée cette pyrite reste. 
en place. Il n’en est plus de même des carbonate, phosphate ou silicate 
de chaux, ou du mélange de ces espèces minérales. Solubles dans les eaux 
chargées d’acide carbonique (?), elles traversent lentement, par dialyse, 
les membranes et cellules plus ou moins fossilisées de l’animal et se pré- 
cipitent partout où elles rencontrent un milieu faiblement alcalinisé grâce 
à la décomposition lente de la matière organique azotée. Elles s’y déposent à 
l’état cristallin ou amorphe, suivant leur nature, et servent alors de centre 
d’attraction aux substances de même espèce. Mais même après qu’elles ont 
été précipitées, quelquefois côte à côte, grâce à leur perméabilité et à 
leur faible solubilité dans les eaux ambiantes, le phénomène de la fossi- 
lisation se continue. Substituées d’abord à la matière animale en décom- 
position, ces substances peuvent disparaître ensuite suivant l’ordre de 
leur solubilité dans l’eau chargée d’acide carbonique ; le calcaire d’abord, 
à moins que les eaux du sol n’en soient saturées, les phosphates ensuite, 
enfin, et très lentement, la silice qui, de beaucoup la plus insoluble, finit 
par rester presque exclusivement (alors même qu’elle ne se serait pas 
déposée seule au début), si la fossilisation se continue durant des siècles. 
De là l'enrichissement relatif des couches géologiques qui contiennent ces 


(:) Les auteurs Hanon pas la ete du soufre dans la conchyoline. Mais 
l'observation des faits que j'expose ici m’a fait admettre a priori, el trouver, en 
effet, le soufre dans cette substance qui s'éloigne très sensiblement des albuminoïdes. 
Cent parties de conchyoline pure extraite du Cardium edule m'ont donné 1,69 de 
soufre. 

(2) On sait, depuis Berzélius et Dumas, que le phosphate tribasique de chaux et 
l’apatite elle-même sont un peu solubles dans l’eau chargée d’acide carbonique. Ces 
phosphates se précipitent, au contraire, dès que l’on sature leurs solutions d’ammo- 


niaque. 
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fossiles, et des fossiles eux-mêmes, tantôt en phosphate, tantôt en silice, 
suivant la nature du terrain et des eaux souterraines; grâce aussi au temps, 
les substances les plus insolubles tendent toujours à devenir prépondé- 
rantes. De là l'accumulation de ces deux dernières substances dans cer- 
taines couches si les conditions sont favorables à cet enrichissement. 

» La formation simultanée de l’'ammoniaque, de l'hydrogène sulfuré et 
des autres produits de la fermentation bactérienne lente, avéc intervention 
de l'air dissous dans les eaux, entraîne donc généralement, dans'les ter- 
rains à la fois calcaires et ferrugineux, la production simultanée des phos- 
phates de chaux et de la pyrite. Aussi voyons-nous ces deux substances 
s'accompagner souvent l’une l’autre, témoins les gisements de phospho- 
rites des sables verts du Pas-de-Calais et des Ardennes, où les lits et rognons 
de phosphates sont encadrés dans des couches riches en pyrite de fer. » 


Note de M. Dausrée accompagnant la présentation, au nom des auteurs, 
de la Carte géologique de la Russie d'Europe. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie la Carte géologique de la 
Russie d'Europe, au nom des principaux auteurs de cette œuvre, MM. Kar- 
pinsky, Nikitin, Tschernyschew, Sokolow et Michalski. 

» Dix ans s’étant écoulés depuis l'institution du Comité géologique, les 
membres de ce Comité ont désiré couronner la première période décen- 
nale de leurs travaux par une œuvre commune, relative à l’objet de leurs 
études. , 

» La première Carte géologique proprement dite de la Russie est due à 
Helmersen (‘). Murchison, avec l’utile collaboration de de Verneuil, qu'il 
serait bien injuste d'oublier, dans l'exécution de cette grande œuvre, 
publia, en 1845, une Carte qui donnait un tableau général de la constitu- 
ton géologique de la Russie d'Europe; l'échelle en était à oo Plus 
tard, en 1865, Helmersen fit paraître une seconde édition de cette Carte ; 
puis une troisième édition en 1873; les importantes études si pleines d’in- 
térêt d’Abich sur l'Arménie y furent mises à profit. Jusqu’à ce jour, il 
n'existail aucune autre Carte générale de la Russie d'Europe. 

» Dès que le Comité géologique entra en fonction, il considéra natu- 


(*) La Carte publiée en 1824 par le savant anglais Strangways avait principalement 
un caractère pétrographique. 
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rellement comme un de ses premiers devoirs de dresser une Carte géolo- 
gique du pays dont l'étude lui était confiée. On adopta l'échelle de =", 
c'est-à-dire la même que celle de la Carte topographique la plus détaillée 
que l’on possède pour toute la Russie d'Europe. L’exécution de cette 
Carte, qui formera environ 150 feuilles, exigera beaucoup de temps. Déjà 
les explorations faites par les soins du Comité, ainsi que par l'intermédiaire 
des institutions et des personnes qui ont prêté leurs concours, embras- 
sent plus d’un quart de la superficie du pays. 

» Par suite de ces premiers travaux, on est parvenu à recueillir des 
données en grande partie inédites, qui ont permis, sans plus attendre, 
de dresser une nouvelle Carte d'ensemble d'une dimension plus grande 
‘ que celles qu’on possédait jusqu’à présent. 

» L’Administration centrale des Mines de Russie, c’est-à-dire le Dépar- 
tement des Mines, dont le nom est lié à toute grande entreprise géolo- 
gique, a prêté son appui à la publication de cette Carte; non seulement il 
a fourni les fonds nécessaires, mais aussi il a mis en mesure de combler 
certaines lacunes par des explorations dans un certain nombre de loca- 
ltés. 

» Comme base topographique, on a adopté la Carte publiée à l’échelle 
de wo par l'établissement cartographique de M. Iline. Outre les noms 
des villes et des grands fleuves, les auteurs de la Carte ont ajouté, autant 
que possible, les dénominations de plusieurs points particulièrement impor- 
tants au point de vue géologique. 

» Quarante-cinq notations distinctes servent à représenter les diverses 
subdivisions géologiques; le nombre des couleurs est quelque peu infé- 
rieur à ce chiffre, parce qu’on à fait en outre usage de signes caractéris- 
tiques. 

» La Russie est couverte presque en totalité de dépôts post-tertiaires 
(formation glaciaires, loess et limon), dont la représentation aurait donné 

lieu à un aspect monotone. Aussi a-t-on fait abstraction de presque tous, 
se réservant de figurer seulement, sans nuire à la clarté, ceux dont l’indi- 
cation a de l'importance. Telle est la Zmite de l'extension des blocs erratiques 
qu’il ne faut pas confondre, disent les auteurs, ni avec celle des dépôts 
morainiques proprement dits, ni avec la limite extrême de l’extension 
des nappes glaciaires. Tels sont aussi les dépôts, également quaternaires, 
des grandes {ransgressions marines; la Caspienne s'étendant à 1000!" au 
nord de la mer actuelle et la boréale atteignant à 700* au sud de la mer 


Glaciale. 
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» Je ne parlerai pas des faits nouveaux relatifs aux autres divisions 
géologiques que présente la Carte; on en trouvera l'indication dans une 
Note explicative destinée à ce but. : 

» Toutes les couleurs adoptées se rapprochent de celles qui sont en 
usage. Elles sont graduées de manière à donner à la Carte une coloration 
agréable, en même temps que beaucoup de clarté. La Finlande, l'Oural, le 
Caucase et la Transcaucasie ressortent très nettement au milieu des super- 
positions des terrains stratifiés. 

» Par cette belle publication, le Comité géologique de Russie a rendu à 
la Science un important service, dont lui seront reconnaissarrts tous les 
géologues, non seulement de la Russie, mais aussi de l'étranger. » 


M. H. Poncaré fait hommage à l’Académie des deux Ouvrages sui- 
vants : | 


1° « Théorie des tourbillons » (Paris, G. Carré, 1893). Ce volume con- 
tient les leçons professées à la Sorbonne par l’auteur pendant le deuxième 
semestre 1891-92, sur les théories hydrodynamiques de M. Helmholtzet 
leurs relations avec les lois des actions électrodynamiques. 

2° « Les Méthodes nouvelles de la Mécanique céleste », tome IT, 2° fas- 
cicule (Paris, Gauthier-Villars et fils, 1893). Ce fascicule commence par 
l'exposition d’un procédé nouveau pour former directement les séries 
qui satisfont aux équations différentielles de la dynamique, et se termine 
par une étude des méthodes de M. Gyldén. L'auteur, cherchant surtout à 
en faire comprendre l'esprit, ne s'attache pas à reproduire exactement la 
marche suivie par l’astronome suédois. La théorie de l’équation linéaire : 


d2 : 
rs =x(— q +q,cos2t), 


dont notre confrère M. Tisserand s’est récemment occupé, fait l’objet d’un 
assez long Chapitre. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Gravier soumet au jugement de l’Académie une Note « Sur la for- 
mation des orages ». 


(Commissaires : MM. Faye, Mascart. ) 


; 4 
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M. Bornes-Pacès GaprieLz adresse un Mémoire avant pour titre : « Ex- 


tension du théorème de Sturm aux équations non entières. Formation en 
déterminant des fonctions de la suite de Sturm ». 


(Commissaires : MM. Picard, Appell. ) 


- M. Lacroix adresse une Note relative à différents fossiles qu'il a re- 
cueillis dans les terrains tertiaires du département du Tarn. 


(Commissaires: MM. Daubrée, Gaudrv.) 


M. J. MErrey adresse une Note intitulée : « Sur une nouvelle mé- 
thode de direction des aérostats par la rotation ». 


(Renvoi à la Commission des aérostats. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. Norpexsxiorn, élu Associé étranger, adresse ses remerciments à 
l’Académie. 


M. Rowrax», nommé Correspondant pour la Section de Physique, 
adresse ses remerciments à l’Académie. 


ASTRONOMIE. — Observations de la planète Charlois,(1893Z), faites à l'équa- 
torial de 14 pouces de l'observatoire de Bordeaux; par M. L. Prcarr, pré- 
sentées par M. Tisserand. 


Temps moyen Ascension - Distance 
Dates de droite Log. fact. polaire Log. fact. 
1893. Bordeaux. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. Etoiles. Observ. 
h m s h mire Ra ° Û ” Le 
DIRE 10. 2.29,4 14.26.40,18 OH2,642  106.27.36,4  —0,892 1 L. Picart 
72 CR 0.51.42,3 14.25. 0,18 +3,602  106:21.30,9 —o,8g91 2 L. Picart 
Sr 9.31.12,7 14.23.48,09 23,433 106.15.56,2  —o,8g1 0) L. Picart 


e 


CU. R., 1803, r Semestre. (T. CXVI, N° 26.) ; 199 


Étoiles. 


16 
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Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1893,0. 


Ascension Réduction Distance 
droite au polaire 
Catalogues et autorités. moyenne. jour. moyenne. 
d (2 
Ë - 3. Annales de BP2 4 où È ? 
nu CES 5580 14.25:20,02 0 41:80, 2100.27-00:8 
l'observatoire de Bordeaux (2 obs.) 


Argelander-OEltzen, 13727. Annales de (Hs 28 AT tot in ele à 


l'observatoire de Bordeaux (2 obs.) 
Argelander-OEltzen, 13696. Annales de | 


72 LME " h 6 /. 
: 14.20 :90, 70% . EL, SN 100-1040 
l'observatoire de Bordeaux (2 obs.) 97 À + 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le module maximum que puisse atteindre 
un déterminant. Note de M. Hapamarp, présentée par M. Darboux. 


« Sachant que, dans un déterminant d'ordre n, les éléments restent tous 
inférieurs en valeur absolue à une certaine quantité donnée À, on peut se 
demander quelle est la plus grande valeur que puisse prendre le déter- 
minant. , 

» Supposons (ce qu’on peut toujours faire) À = 1, on voit immédiate- 
ment que le module est inférieur à 1.2...7. Mais cette limite est manifes- 
tement trop élevée. 


n 


» Je suis arrivé à démontrer que le véritable maximum est #°. Ce 


Réduction 
au 
jour. 
" 


14,62 


+14,60 


maximum est atteint lorsque tous les éléments ont pour module 1 et sont 


proportionnels aux quantités conjuguées des mineurs correspondants ; de 
sorte que les déterminants maximum ne sont autres que ceux que M. Syl- 
vester (!) a nommés inversement orthogonaux. 

» Pour toute valeur de 2, il existe au moins un pareil déterminant, 


savoir le déterminant de Vandermonde formé avec les racines de l'équa- 
tion binôme n° — 1. 


» Pour n = 3, tout déterminant maximum se ramène à celui-là. Mais 
il n’en est plus de même pour les valeurs suivantes de 7, et même la ques- 
tion comporte plus d’arbitraire que ne l’a indiqué M. Sylvester. 

» Ce géomètre a en effet constaté l'existence de plusieurs déterminants 
maximum pour une même valeur de » dès que 7 est composé ; mais en 


XXIV, p. 461-475; 18657. 


(1) Philosophical Magazine, 1. X 
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réalité il existe dans ce cas une infinité de solutions dépendant de para- 


mètres arbitraires. Ainsi, pour 7 — 4, le déterminant maximum le plus gé- 
néral peut se ramener à la forme 


I I I I 
I —] a —a 
I D O—I —1 
1 —1 —a a 


où a est un nombre quelconque de module r. 

» Tant que x n’est pas un multiple de 4, le déterminant maximum a 
nécessairement des éléments imaginaires. Par contre, lorsque n est une 
puissance de 2, il existe un déterminant maximum à éléments réels. Mais 
ces dernières valeurs de x ne sont pas les seules pour lesquelles le même 
fait se présente. J’ai formé des déterminants réels pour n = 12 et n = 20, 
sans avoir pu néanmoins reconnaître d’une façon certaine s’il en existe 
chaque fois que n est divisible par 4. » 


PHYSIQUE. — Détermination expérimentale de la constante de l'attraction 
universelle, ainsi que de la masse et de la densité de la Terre. Note de 
M. Arpnonse BERGET, présentée par M. Tisserand. 


« Je me suis proposé, dans les expériences que je vais décrire, de 
déterminer, par une méthode nouvelle, la constante K de l'attraction 
newtonienne, définie par la relation 


parue 

» Cette constante a été déterminée en ces dernières années, à l’aide de 

la méthode de Cavendish, par M. Cornu, qui a réalisé un dispositif telle- 

ment précis et a effectué des mesures tellement irréprochables qu'il n’y 

avait plus rien à tenter dans cette voie; aussi ai-je cherché une méthode 
toute nouvelle dont voici le principe : 

» Considérons une couche attirante d’épaisseur égale à 1, de densité p, 

répartie sur un plan indéfini : l’attraction f exercée par cette couche sur 


l’unité de masse est égale à 
far k; 


(#1503°)7 


si l'épaisseur de la couche est e et la masse extérieure », cette attraction est 
(1) == onpeliils, £ 


» Si donc nous parvenons à réaliser une couche attirante plane indé- 
finie, et si nous avons un dispositif assez sensible pour accuser son 
attraction / sur une masse extérieure 7x, nous nur rons tirer de la for- 
mule (1) la valeur de la constante K. Voici comment j'ai réalisé cette expé- 
rience : 

J'ai utilisé un lac de 32", gracieusement mis à ma disposition par 
M. François de Curel : ce lac, faisant partie d’une propriété appartenant à 
sa famille, est situé sur le territoire de la commune de Habay-la-Neuve 
Ru ie belge). 

» J'ai fait baisser de 1 le niveau des eaux de ce lac : ainsi se trouvait 
ads réalisée la couche attirante infinie comprise entre deux plans paral- 
lèles. Cette dénivellation a pu se faire en quelques heures, grâce à une 
vanne de fond que M. de Curel a fait établir à la digue de l'étang. 

L'appareil destiné à mesurer l'attraction était un gravimètre à hydro- 
gène; Boussingault avait autrefois utilisé cet appareil pour étudier la va- 
riation diurne de la gravité, et M. Mascart en a, récemment, fait usage 
dans le même but. Mais la précision du dispositif adopté par ces savants 
ne pouvait suffire dans le cas actuel. J'ai dû, pour Mesurer la variation de 
la colonne mercurielle, m'adresser aux franges d’interférence dont M. Fizeau 
a fait, le premier, un si bel usage : J'ai produit, dans la chambre à vide, 
des franges d’interférence entre le niveau du mercure et le fond du tube tra- 
vaiilé optiquement en surface plane; j'ai pu, dans ces conditions, arriver 
à une sensibilité suffisante. Cet appareil, dont la réalisation a présenté de 
très grandes difficultés, a été construit avec beaucoup d’habileté par 
M. Victor Chabaud. C'était, en somme, la force élastique de l'hydrogène, 
maintenu à température constante, conformément au mode opératoire 
employé au-Pavillon des Poids et Mesures, qui équilibrait une colonne de 
mercure dont la hauteur variait suivant qu'elle était soumise, ou non, à 
l’action de la masse d’eau. 

» Sinous RARE d le déplacement de cette colonne, mesuré en cen- 
üumètres, la formule de l'expérience est 


: ei g Sh+aV+oSd 
2, NRC — > 
2Tp 6 VA 


Où $ — 981%; eest la dénivellation produite dans le lac, p est la densité de 
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l’eau, $ la section des tubes du gravimètre, V le volume du gaz, À sa force 
élastique au début de l'expérience. 

» J'ai fait une première série de lectures, le lac ayant baissé de 50°; 
une seconde après une baisse de 1". Grâce à l’obligeance de M. de Curel, 
j'ai pu remplir de nouveau le lac en dix heures, à l’aide de deux rivières, 
qui, à cette époque des hautes. eaux (2 avril), avaient un débit considé- 
rable, ce qui m’a permis de refaire les lectures en sens inverse. J’ai d’ail- 
leurs retrouvé ainsi les mêmes pointés que dans les mesures primitives. 

» Les séries à 50° ont donné, comme valeurs de d, mesurées à l’aide 
des franges et avec un oculaire micrométrique, d=—0,63 X 107* centimètres. 
La série à 1° a fourni d = 1,26 X 10°, avec une précision voisine de +. 

» La valeur de K, déduite de l’équation C2}, est alors 


K— 6,80 + 10-* 
en unités C. G.S. 
» Nous tirons de là la masse de la Terre, car on a, pour une masse y à 
la surface de la Terre, L 


M et R étant la masse et le rayon de la Terre. S1 nous prenons g = 981 
et R — 6,37 X 10° centimètres, il vient 


M — 5,85 < 10° grammes. 
» Quant à la densité D de la Terre, elle se déduit de la formule 
M=irRD; 


on tire de là D, et l’on trouve 


D —5,41 (!). » 


(1) Toutes les expériences préliminaires de ce travail ont été faites au laboratoire 


de M. Lippmann, à la Sorbonne. 
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PHYSIQUE. — Sur le troisième principe de l "énergétique. Note de 
M. M. Le Cnareuer, présentée par M. Daubrée. 


« La science de l’énergie, dont on restreint trop souvent en France 
l'étude à celle d’une seule de ses branches, la Thermodynamique, se 
résume en quelques principes généraux dont l'importance capitale est 
encore loin d’être reconnue comme elle devrait l’être (‘). Ces principes 
sont, avec les axiomes de la Géométrie, les seules lois générales du monde 
physique dont nous ayons quelques raisons de considérer l’énoncé comme 
rigoureusement exact et l'application comme nécessairement conforme, 
sans aucune exception possible, à la réalité des faits. On conçoit tout lin- 
térêt qui s’attache à l'énoncé de semblables lois. 

» L'objet de la présente Note n’est pas de formuler un principe nou- 
veau, mais simplement de montrer qu’un certain nombre de lois bien con- 
nues, des phénomènes mécaniques, physiques et chimiques, qui étaient 
considérées jusqu'ici comme n’ayant aucun lien entre elles, ne sont que 
des cas particuliers d’un principe général qui appartient incontestable- 
ment au domaine de l’Energétique. J’ai été conduit à cette conclusion par 
la généralisation d’une remarque sur la conservation de l’entropie, qui a 
été développée par M. G. Mouret dans son étude sur Sad Carnot et la 
science de l'énergie (Revue générale des Sciences, 15 juillet 1892). 

» Pour faire comprendre l’objet de ce principe, rappelons que le déve- 
loppement de l'énergie utilisable, de la puissance motrice, pour conserver 
l'expression de Sadi-Carnot, exige nécessairement la mise en présence de 
deux corps différents ou de deux états d’un même corps qui, par leur 
action mutuelle, tendent à produire un changement de même nature, mais 


(*) Si exactitude de la Thermodynamique prise en bloc n’est plus guère contestée 
aujourd’hui, il n’en est pas de même des applications particulières qui peuvent être 
faites de ses principes généraux aux différentes Sciences, notamment à la Chimie et 
la Physiologie. Dans ces deux Sciences, on n'hésite pas à poursuivre des recherches 
dont la réussite conduirait à la réalisation du mouvement perpétuel, telle la 
recherche de microbes qui puissent défaire une réaction chimique produite par 
d’autres microbes, par exemple de microbes ou cellules vivantes dont la seule action 


de présence permette la synthèse de l’urée aux dépens du carbonate d’ammoniaque 
et de l’eau. 


(Où este 

de sens opposé dans chacun d’eux. Eh bien, il existe dans tous les cas une 
relation nécessaire entre les variations corrélatives de certaines grandeurs 
qui se rattachent à ces changements d'état. Ces relations nécessaires font 
l'objet de lois expérimentales connues qui vont être résumées rapidement. 

» 1° Loi de conservation du centre de gravité. — Dans le déplacement de 
deux corps sollicités par des forces mutuelles, le produit de la masse par 
le déplacement est égal et de signe contraire pour chacun des deux corps 


m dl = — m'dl'; 


» 2° Lot de conservation du volume. — Le volume de l’espace est inva- 
riable. Si un corps élastique change de volume, il en existe un autre qui 
éprouve simultanément un changement égal et de signe contraire 


dede 


» Une enceinte où il y aurait le vide absolu, pratiquement irréalisable, 
peut être considérée comme remplie d’un corps élastique dont la tension a 
décru jusqu’à s’annuler; 

» 3° Lot de conservation de la quantité du mouvement. — Dans le choc 
de corps quelconques mous ou élastiques, les variations des quantités de 
mouvementsont égales et de signe contraire pourlesdeux corps qui se sont 


choqués 
ml m Al; 


» 4° Lot de conservation de la quantité d'électricité. — Deux corps inéga- 
lement électrisés mis en communication échangent des quantités d’électri- 
cité égales et de signe contraire 


di = — 4: 


» 5° Loi de conservation de la masse. — Dans toute réaction chimique, 
l'accroissement de masse des corps qui se forment est égal à la diminu- 
tion de masse des corps qui se détruisent 


dm == — dm’; 


» 6° Loi de conservation de l'entropie.— 11 n'existe pas, pour la chaleur, 
de loi générale correspondant aux précédentes. Dans le cas des transfor- 
mations réversibles seulement, on démontre, en s'appuyant sur les deux 
premiers principes de la Thermodynamique, que le produit de la quantité 
de chaleur par une certaine fonction de la température est, pour les deux 
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corps en présence, égal et de signe contraire. Ce produit, qui a reçu le nom 
d’entropie, se confond pratiquement avec le quotient de la quantité de cha- 
leur par la température mesurée d’après l'échelle du thermomètre à gaz 


dJ'a st dy 
we L' 


! 


» Mais dans le cas des transformations irréversibles, l’entropie du sys- 
tème ne reste pas invariable, elle augmente. 

» Toutes ces grandeurs variées qui ont la propriété commune de pré- 
senter des variations correspondantes égales deux à deux et de signe 
contraire ont encore un caractère commun qui les rattache directement 
à l’énergie. La puissance motrice dr développée par un système de deux 
corps est précisément proportionnelle à la variation dy des grandeurs en 
question 


de — kdy, 


k étant une fonction de l’état actuel des corps en présence, fonction égale à 
la somme algébrique des tensions d'énergie des deux corps (pression par 
unité de surface, force par unité de masse, vitesse, tension électrique, 
force chimique, température} 


de = (f+f) du =Sf dy TT. 


» Cette grandeur y est donc, avec la tension, le second facteur de 
l'énergie, auquel M. Ostwald a proposé de donner le nom de capacité d’é- 
nergie (volume, produit de la masse par le déplacement, quantité de 
mouvement, quantité d'électricité, masse chimique, entropie). Ce sont 
donc bien des grandeurs analogues qu'il est logique de rapprocher dans 
l'énoncé des lois qui les régissent. 

» Toutes les lois rappelées ci-dessus peuvent être résumées dans cet 
énoncé unique : Les capacités individuelles d'énergie d’un système isolé se 
conservent invariables, sauf celle de la chaleur (entropte) qui augmente dans 
les transformations irréversibles. » 


ÉLECTRICITÉ. — De l’emploi du mercure dans les égaliseurs de potentiel 


par écoulement. Note de M. G. Gouré pe ViILLEMONTÉE, présentée par 
M. Lippmann. 


€ Dans une Note que j'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie [ Con- 
tribution à l’étude des égaliseurs de potentiel par écoulement (Comptes rendus, 
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t. CXVI, p. 140)|, J'ai montré la possibilité de réaliser « légalisation de 
» potentiel d’un tube et d’un récipient de même métal en faisant écouler 
» du récipient à travers le tube de la grenaille du métal ». 

» L'expérience était disposée de manière à éviter toute déformation des 
corps employés au moment où les grains se détachent du récipient. 

» Le travail suivant a eu pour objet de chercher si l'égalisation des 
potentiels peut être obtenue lorsque le corps qui s'écoule se déforme au 
moment où 1l se sépare du récipient, les autres conditions restant les 
mêmes. 

» Un filet de mercure, extrêmement fin, s'écoule d’un entonnoir en fer 
et se sépare en gouttes à l'intérieur d’un tronc de pyramide formé par des 
couches de mercure immobiles maintenues au potentiel zéro. L'immobilité 
de couches de mercure verticales a été obtenue en formant par électrolyse 
des dépôts de mercure très minces sur des plaques de cuivre recouvertes de 
platine. 

» L'égalité de potentiel des couches électriques qui recouvrent un bain 
de mercure et les dépôts électrolytiques de mercure a été vérifiée par la 
méthode indiquée (Comptes rendus, t. CXV, p. 727). 

» L’entonnoir, monté comme il a été dit, Comptes rendus, t. CX VI, 
p. 140, peut être relié à l'un des plateaux d’un condensateur formé d’un 
bain de mercure et d’un disque platiné recouvert d’un dépôt électrolytique 
de mercure, dont on évalue la charge avec un électromètre très sensible 
de Hankel. 

» 4. On vérifie que le jeu de l’appareil ne produit aucune charge du 
condensateur, lorsque le mercure ne s'écoule pas. 

» 2. L’entonnoir étant relié au condensateur et au sol, on fait écouler 
le mercure à travers un tronc de pyramide maintenu au potentiel zéro. On 
isole l’entonnoir et le condensateur et l’on détermine la charge 


après l’isolement. 
» Les résultats d'expériences faites : 1° avec du mercure neuf; 2° avec 
du mercure nettoyé; le poids de mercure écoulé par minute ayant été 


38,7 sont : 
» 1. La charge du condensateur croît très rapidement avec la durée de 


l'écoulement. | 
» Le potentiel du réservoir, nul au début, atteint o"°!, 008 après cinq 


secondes ; 
C. R., 1893, 1 Semestre. (T. CXVI, N° 26.) 196 
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» ot,/ après une minute et dépasse cette valeur après un temps plus 
long. , 
» 2. Les potentiels fixes auxquels on peut porter le tronc de pyramide 
ne permettent pas d'établir sur le filet de mercure un potentiel rendant 
nulle la charge du condensateur. 

» L'égalisation des potentiels, réalisable par écoulement d’un corps 
solide, est irréalisable par écoulement de mercure. 

» J'ai cherché la cause de ce fait dans les phénomènes électrocapillaires 
corrélatifs des déformations de la surface. 

» Trois nouvelles séries d'expériences ont été faites en remplaçant le 
mercure du réservoir et du condensateur par de la grenaille de plomb 
recouverte de mercure en proportion variable, de manière à former autour 
des grains un amalgame plus ou moins pàteux. 

» Résultats. — 1. Le potentiel du réservoir croit d’une manière con- 
tinue avec la durée de l'écoulement, lorsque les grains sont enveloppés 
d’un amalgame pâteux susceptible d'extension ou de déchirement. 

» 2. Le potentiel du réservoir tend vers zéro lorsque l’épaisseur de 
l’amalgame diminue et lorsque les grains paraissent plus secs. 

» Conclusions. — 1. L’accroissement continu du potentiel du réservoir 
dans les expériences faites avec le mercure est dû aux phénomènes élec- 
trocapillaires corrélatifs des modifications de la surface, lors de la forma- 
tion des gouttes. 

» 2, Les théorèmes établis sur l’égalisation de potentiel par écoule- 
ment de corps solides ne peuvent pas être appliqués sans modification aux 
liquides. 

» 3. Les phénomènes électrocapillaires me paraissent être l’une des 
causes principales de la discordance des résultats obtenus dans la mesure 
de la différence de potentiel au contact des liquides : 1° par les égaliseurs 
de potentiel fondés sur l'écoulement; 2° par l'emploi des électromètres 
capillaires. Discordance attribuée à un phénomène mal défini nommé 
effet de l'air. 

» Trois cas sont à distinguer dans Les appareils employés pour égaliser 
les potentiels par l'écoulement; le corps qui s'écoule est : 

» 1° Solide, légalisation des potentiels est possible ; 

» 2° Liquide simple, légalisation des potentiels est irréalisable ; 

» 3° Liquide décomposable par l’électrolyse CS. 


(*) Les expériences ont été faites au laboratoire de Physique de l'École Normale 
supérieure. 
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ÉLECTRICITÉ. — Recherche des constantes dielectriques de quelques cristaux 
biaxes. Note de M. Cu. Borer, présentée par M. A. Cornu. 


« Il est tort peu de substances cristallisées dont les constantes diélec- 
triques soient connues. 

» MM. Romich et Nowak (‘}), par la méthode d'attraction; M. J. Cu- 
rie (?), par la méthode du condensateur plan, ont déterminé les constantes 
diélectriques de trois substances cubiques (alun, sel gemme, fluorine), et 
les constantes principales de quatre substances uniaxes (calcite, quartz, 
tourmaline, béryl). M. Boltzmann (*) a déterminé les constantes diélec- 
triques du soufre rhombique, et c’est la seule substance biaxe dont on con- 
naisse les trois constantes principales. 

» J'ai cherché à combler cette lacune, en étudiant un certain nombre de 
substances biaxes, et je suis parvenu à mesurer les constantes principales 
de cinq substances rhombiques et de dix substances clinorhombiques. 

» A cet effet, après avoir taillé des sphères de ces différents cristaux, 
j'ai soumis chaque sphère aux observations suivantes : 

» 1° Détermination des axes de polarisation et mesure des durées d’os- 
cillation dans un champ électrique uniforme. 

» 2° Mesure de l'attraction suivant chaque axe de polarisation. 

» Les appareils, dont je me suis servi, sont, en principe, ceux de 
M. E. Root (*) pour les oscillations, et de M. Boltzmann pour les attrac- 
tions. Ils en diffèrent par quelques détails; ainsi, la balance bifilaire de 
M. Boltzmann a été remplacée, dans mon appareil, par une balance uni- 
filaire à fil de quartz. Les attractions étaient mesurées par les torsions 
qu'il fallait donner au fil de quartz, pour maintenir la balance en équi- 
libre. Le procédé d'observation était donc un procédé de réduction au 
zéro. 

» Il existe, entre les durées d’oscillation et les trois constantes princi- 
pales, une relation qui permet de calculer une des constantes, si l’on con- 


naît les deux autres. 


(:) Romicn et Nowak, Sützb. Akad. Wien, t. LXX, p. 380; 1874. 

(2) J. Cuir, Ann. de Chim., t. XVIL, p. 385; t. XVII, p. 203; 1889. 

(3) Bocrzmann, Sétzb. Akad. Wien, t. LXVUL,\p. 81; 1893; t. LXX, p. 342; 1874. 
(*) E. Roor, Pogg. Ann., t CLVIL, p. 1, 425; 1876. 


d’expérien ce, 


( 1510 ) 
» Dans le Tableau suivant, les différences entre les valeurs observées et 
calculées de la constante moyenne sont, en général, de l’ordre des erreurs 


Constantes principales déterminées pour une durée de charge de 0,006 de seconde. 


a. — Substances rhombiques. 

Sulfate de magnésium | 
SO MSP SOL 20. | 
Sulfate de polasse | 
SO KIMI LARRE AR { 
Sel de seignette l 
C'H:OSKNa + 4H20...... | 
Acide citrique | 
CSS ORNE 

b. — Substances clinorhombiques. 


Sulfate double de magnésium et am- 
monium (S0*)?Mg Am?+6H?0. 


Sulfate double de manganèse et am- } 
monium (S0*)?Mn Am?+ 6H?0. | 
Sulfate double de zinc et ammo- } 
nium (SO*)°ZnAm?+ 6H20 ... | 
Sulfate double de nickel et ra | 
(SO NIKE GHOES-Fr0 7. | 
Sulfate double de cobalt (1) et po- | 
tasse (S0*)?CoK2? + 6H20. .... | 
Sulfate double de nickel et ammo- |} 
nium (SO*)2NiAm?+ 6H20.... | 
Sulfate double de cobalt et ammo- } 
nium (SO*}?CoAm?+ 6H20 ... | 
Sulfate double de zinc et re | 
(SO) Zn KE CH O0 2.7, | 
Sulfate double de magnésium et |} 
potasse (SO“)MgK?+ 6H20... | 
Arséniate de soude | 
ASO*NaH + 12H20 


) 


k 


1 


RS 
calculé. observé. 


5,98 6,05 
» 5,68 
6:79 200,02 
10) » 
k, 
70248700 
6,36 5,91 
6,05 206.02 
5,79 0007 
» 9,99 
D O0 NDS 
9,022 078 
» 6,42 
» » 
» 9,91 


Joe Orientation des axes de polarisation. 


6 P, parallèle à € P, parallèle à b: 
a 


| 1 » 
4,48 Fe s S 2 LP 2 parallèle à 8. 
Due | de RÉ L , parallèle à b. 
3,28 Fe . k | P, parallèle à d. 
VE Orientation des axes de polarisation. 
P,= axe de symétrie — b. 
6, Di Plan de symétrie 44° en avant de 
# | la normale à la face oo1. 
Te | age de symétrie — b; ne 
P;— 99° en avant de la normale à oo1. 
5 35 | Pi = axe de symetné; 
nr less To ien aprièré dolor 
5 5 | P;— axe de symétrie — b; 
LT Pr normal 00, 
8,46) | P,— axe de symétrie —- b; 
| P:=normala oo” 
5 08 | P;— axe de symétrie; + 
j | P;,— 6° en arrière de la normale à oo1. 
ss | P;= axe de symétrie — b; 
ne | P,= 25° en avant de la eee àooi. 
sus) P,=—-axe de symétrie =; 
| P;,— 7° en avant de la normale à oo1. 
dE P;— axe de symétrie — b; 
| P;— 65° en avant de la normale à oo1. 
St | P;— axe de symétrie; 


| P;,— normal à la face oo1. 


» Dans ce Tableau, P,, P, et P, sont respectivement les axes de polari- 


- 


(’) Les échantillons de ce sulfate double n'étaient pas bien homogènes. 
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sation maximum, moyenne et minimum; a, b, c les axes de plus grande, 
moyenne et plus petite élasticité optique. 

» Comme moyen de contrôle, j'ai déterminé, dans le courant de ces 
mesures, les constantes principales du soufre cristallisé rhombique, et je 
comparais les valeurs obtenues avec celles de M. Boltzmann : 


k. k.. k. 
Chiffres de M. Boltzmann......... 4,79 3,97 3,81 
Moyenne de mes observations...... 4,66 3,806 3,67 
La relation de Maxwell veut.,..... 4,59 3,88 3,00 


» Parmi les dix substances clinorhombiques que j'ai étudiées, se trou- 
vent neuf sulfates doubles isomorphes, à 6 molécules d’eau de cristallisa- 
tion. La position des axes d’élasticité optique dans le plan de symétrie de 
ces sulfates doubles est sensiblement la même pour tous. Il n’en est plus 
ainsi pour les axes de polarisation; leur orientation varie beaucoup d’un 
sulfate double à l’autre, mais elle est constante pour divers échantillons 
d’un même sulfate. 

» Le plan des axes optiques est, pour tous ces sulfates, le plan de symé- 
trie, mais, à l’exception du sulfate de zinc et potasse, le plan des axes 
diélectriques est normal au plan de symétrie. 

» Il est intéressant de remarquer que le sulfate double de zinc et po- 
tasse, pour lequel seul le plan des axes optiques et diélectriques coïncide, 
est aussi celui pour lequel la dispersion des axes optiques est la plus 
faible. 

» J'ai mesuré la dispersion des axes optiques directement sur les 
sphères qui m'ont servi à la détermination des constantes diélectriques. 

» De cette étude, il m'a paru ressortir, entre la position des axes 
optiques et des axes diélectriques, quelques relations que je ne saurais 
développer ici sans allonger de beaucoup cette Note (‘). » 


(2) Ce travail a été fait au laboratoire de Physique de l'Université de Genève, et 
paraîtra, dans le courant de cette année, dans les Archives des Sciences physiques et 
naturelles. 


OUR EH) 


ÉLECTRICITÉ. — Sur une nouvelle méthode de transformation directe des 
courants alternatifs en courants de même sens. Note de M. Cnarzes Po- 
La, présentée par M. Lippmann. 


« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un nouveau procédé de trans- 
pe des courants alternatifs en courants de même sens. Je l’appelle 
direct par opposition à la méthode connue, où l’on se sert, dans le même 
but, d’un système combiné de générateurs et de transformateurs. 

» On sait qu’un commutateur, animé d’un mouvement synchrone avec 
celui du générateur des courants alternatifs, peut donner naissance à un 
courant pulsatoire de même sens, dont la tension prend successivement 
toutes les valeurs entre zéro et un certain maximum, déterminé par le gé- 
nérateur, et qui, par conséquent, est encore impropre à la mise en mouve- 
ment des moteurs à courant continu et à l’exécution des travaux électro- 
lytiques. 

Le problème que je me suis posé était d'obtenir un courant, dont la 
tension ne baisserait jamais au-dessous d’un certain rr#inimum voulu, dé- 
terminé par la force électromotrice contraire à vaincre pendant l'exécution 
d’un travail électrique. J’ai posé, à cet effet, pour la construction des 
commutateurs, des principes qui suivent ci-dessous. 

>» Un commutateur type de ce genre se compose de deux séries de 
PI EA isolées les unes des autres, alternant entre elles, chaque série 
étant en communication électrique avec un pôle du générateur. La largeur 
des interstices intralamellaires se trouve dans un rapport déterminé à celle 
des lamelles: ce rapport peut être réglé à volonté, ce qui a pour résultat 
que les brosses d’un tel commutateur ne vont recueillir qu’une partie du 
courant de tension voulue. 

Mettons qu'il s'agisse de charger une batterie d’accumulateurs : on 
commence par régler le rapport entre les lamelles et leurs interstices in- 
tralamellaires de façon que la tension du courant pulsatoire, recueilli par 
les balais et amené aux bornes de la batterie, ne puisse descendre au-. 
dessous de la valeur de la force électromotrice contraire des accumula- 
teurs, ce quiiles empêchera de se décharger dans le circuit du générateur. 
Maintenant on achève la mise en jeu du commutateur par un mouvement 
déterminé des balais qui a pour but d’établir les interruptions du courant 


Cote) 
pulsatoire aux moments où sa tension sera égale à la force électromotrice 
contraire de la batterie en charge; ceci exclut totalement la formation des 
étincelles. 

» Si l’on établit une dérivation dans le circuit des accumulateurs, il va 
y circuler un courant continu. 

» L'appareil se compose d’un moteur alternatif de petites dimensions (il 
n'a qu à surmonter le frottement des brosses) à axe prolongé, qui porte un 
commutateur construit suivant le principe ci-dessus exposé. Ce commuta- 
teur est formé de deux anneaux de frottement, isolés l’un de l’autre, et 
portant des balais qui leur amènent le courant alternatif. On a fixé sur 
chacun de ses anneaux et réuni électriquement avec lui deux séries de 
lamelles pointues, les pointes des lamelles dirigées dans le même sens, 
mais Les lamelles de chaque série alternant entre elles. Les balais glissent 
sur la surface des lamelles; ils peuvent se déplacer suivant leur péri- 
phérie et parallèlement à l’axe du commutateur. La combinaison de ces 
deux mouvements permet d'obtenir le minimum cherché de la tension du 
courant pulsatoire, ainsi que la formation et la rupture dudit courant aux 
moments où sa tension est égale à la force électromotrice contraire. » 


CHIMIE. — Sur les combinaisons de l'acide oxalique avec les acides titanique 
et stannique. Note de M. E. Pécuarp, présentée par M. Troost. 


« L’acide titanique et l’acide stannique peuvent se dissoudre dans les 
acides minéraux concentrés pour donner des sels de bioxyde de titane et 
de bioxyde d’étain qui sont en général incristallisables. L’acide oxalique, 
l'acide tartrique dissolvent très facilement l'acide titanique, et dans ces 
dissolutions existent des acides complexes formés par la combinaison de 
l'acide titanique avec ces acides organiques. 

»y 1° Combinaison de l'acide titanique avec le bioxalate de potassium. — 
L’acide titanique, précipité d’une dissolution de chlorure de titane par le 
carbonate de soude, se dissout abondamment dans une dissolution chaude 
de bioxalate de potassium. La liqueur limpide, ainsi obtenue, abandonne 
par refroidissement des cristaux incolores appartenant au système tricli- 
nique. Ce composé est Le sel de potassium d’un acide renfermant de l’acide 
oxalique et de l'acide titanique et on peut l'appeler l’oxaloutanate de po- 
tassium. Ce sel est plus soluble dans l’eau à chaud qu’à froid et on peut le 
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purifier par des cristallisations successives. Il est insoluble dans l'alcool, qui 


le précipite en fines aiguilles incolores. 
» La composition de l’oxalotitanate de potassium correspond à la for- 
mule 2(C2O*HK)TiO? + H?0, ainsi qu’il résulte des analyses suivantes : 


Calculé. Trouvé. 
ee —— —— 
RGO FALIO0 50,56 DOS 0,2 50,6 
ARDENNE 82 23,04 DE 23,1 23,02 
OR 94 26,4 26,2 » 26,3 
356 100 ,00 99;9 7 99,92 


» L’oxalotitanate de potassium et les composés qui en dérivent sont 
décomposés par les alcalis ; une goutte d’ammoniaque donne dans une dis- 
solution de ce sel un précipité d’acide titanique. Ce n’est cependant pas là 
un procédé pour séparer tout cet acide, car on sait que la présence des 
acides organiques empèche sa précipitation complète ; en analysant, en 
effet, de cette façon le sel de potassium que je viens de décrire, j'ai trouvé, 
pour l’acide titanique 20, 20,5, 20,3 pour 100, nombres bien inférieurs à 
ceux que l’on trouve en précipitant cet acide de sa solution sulfurique 
portée à l’ébullition. 

» 2 Oxalotitanate de baryum. — Une dissolution d’oxalotitanate de 
potassium, additionnée d’une quantité équivalente de chlorure de baryum, 
donne un précipité blanc cristallin d’oxalotitanate de baryum. Ce sel est 
peu soluble dans l’eau et a une composition qui correspond à la for- 
mule 2 (C?20*H°?)BaO.Ti0?, comme il résulte des analyses qui suivent : 


Calculé. Trouvé. 
D A —  —— 
2(CROH-HE) SAINTES 43,37 43,1 ARS » » 
BaO terre 153 36,87 37,0 37,1 » 36,9 
CORP ASC Ar 82 19,706 19,8 20,0 19,9 19,6 
415 100,00 99,9 100,6 » RN 
» 3° Acide oxalotiütanique. — Le sel précédent mis en suspension dans 


l’eau est décomposé par une quantité équivalente d’acide sulfurique. On 
filtre pour séparer le sulfate de baryte formé et la liqueur ainsi obtenue est 
concentrée dans le vide. Il se dépose d’abord un peu d'acide titanique, 
puis de longues aiguilles se forment au milieu d’une eau mère sirupeuse. 
Ces cristaux sont formés par l'acide oxalotitanique; ils sont solubles dans 


(SO) 
l’eau et dans l'alcool et s’effleurissent rapidement. La composition de cet 


acide correspond à la formule (C?H#0?)?TiO? + 2H20 comme l’'indiquent 
les analyses suivantes : 


Calculé. Trouvé. 
——— ——., o EEE 
RCE EC T8 0 60,4 59,8 60,3 60,7 
PORN Cire 82 27,02 27,7 29,6 27:9 
AAC PS 36 12,08 12,4 » » 
208 100,00 09,9 » » 


» La dissolution de ce composé est fortement acide et ne se combine 
que difficilement aux alcalis; une goutte de ces réactifs donne en effet de 
l'acide titanique qui se dissout lentement dans l’oxalate formé et d’autant 
plus lentement qu’on approche de la saturation. 

» Acide oxalostannique et oxalostannates. — T'acide stannique gélati- 
neux est très soluble dans le bioxalate de potasse. La dissolution ainsi 
obtenue laisse déposer, par évaporation, des cristaux blancs d’oxalostan- 
nate de potasse, appartenant au système clinorhombique. Ce sel ressemble 
par ses propriétés à l’oxalotitanate de potasse, mais il s’effleurit plus rapi- 
dement que lui. Il est soluble dans l’eau, insoluble dans l'alcool, et sa 
composition correspond à la formule 2(C*O*HK) SnO? + 5H?0, ainsi 
qu'il résulte des analyses suivantes : 


Calculé. Trouvé. 
ne Le 
ARÉROÉHEES  CUIRt 99,02 34,9 35 JDN T 
KO RTE 94 18,29 18,4 » » 
Sn On ee: 10 29, 18 20,2 28,9 29,0 
THON, “à 90 17,01 17,9 » » 
514 100,00 100 ,0 » » 


» Ce sel peut être transformé en sel de baryum, d’où l’on peut isoler 
l'acide oxalostannique cristallisé en écailles nacrées, moins solubles dans 
l’eau que les cristaux d'acide oxalotitanique. 

» J'ai tenté d’obtenir avec la silice des combinaisons analogues, mais je 
n'ai pu en préparer, même en employant la silice dialysée. 

» On voit, d'après ce qui précède, que l'acide oxalique peut donner, 
avec les acides minéraux comme l'acide titanique, l'acide stannique, des 
composés définis. J'ai déjà démontré cette propriété pour l'acide molyb- 
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dique (1), et M. Rosenheim vient de le montrer pou l'acide tungstique 
et l'acide vanadique (?). _ 
» Dans les sels étudiés, il y a toujours 2 molécules d'acide oxalique 
pour 1! molécule d'acide titanique; on peut donc, dans l'acide oxalo- 
à " LR 
titanique, considérer les 2 molécules de l'acide organique liées l’une à 
l’autre par l'intermédiaire de l'acide titanique, avec élimination d’eau, et 
écrire sa formule : (C*O°Ti)H? + 3H°0. » 


CHIMIE MINÉRALE.— Recherches sur les chlorosulfures d'arsenic et d'antimoine. 
Note de M. L. Ouvrar», présentée par M. Troost. 


« Arsenic. — L'hydrogène sulfuré sec réagit, à la température ordinaire, 
sur le chlorure d’arsenic en donnant un précipité jaune, semblable au sul- 
fure d’arsenic, pendant qu'il se fait un abondant dégagement d’acide 
chlorhydrique. 

» Si l’on fait passer le courant d'hydrogène sulfuré jusqu’à cessation de 
dégagement d’acide chlorhydrique, le produit jaune obtenu étant lavé au 
sulfure de carbone sec, pour le débarrasser des petites quantités de chlo- 
rure d’arsenic qu'il peut encore contenir, se présente sous forme d’une 
poudre grenue, cristalline, agissant faiblement sur la lumière polarisée, et 
mêlée de matière amorphe, dont la quantité varie suivant les conditions 
de l'expérience et la vitesse du courant d'hydrogène sulfuré, et dont on 
peut d’ailleurs se débarrasser par lévigation rapide dans le sulfure de car- 
bone. 

» La matière amorphe et le produit cristallin, étudiés séparément, ont 
même composition et correspondent à un chlorosulfure d’arsenic de la 
formule As?S5CI ou AsS?, As S?Cl. 

» Ce chlorosulfure est lentement altérable par l’eau bouillante qui le 
transforme en chlorure d’arsenic et sulfure d’arsenic amorphe, lequel ne 
tarde pas à se décomposer à son tour en hydrogène sulfuré et acide arsé- 
nieux ; il est insoluble dans le sulfure de carbone, et soluble dans l’ammo- 
niaque et les carbonates alcalins. 11 fond vers r 20° et se volatilise, à l’abri- 
de air, vers 300°, en se décomposant en chlorure et sulfure d’arsenic. 

» Si l'hydrogène sulfuré employé dans la préparation précédente n’est 


( 
( 


1) Comptes rendus, t. CVII, p. 1051. 
?) Ber. der deutsch. chem. Gesell., 1893, p. 1691. 
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pas bien sec, la décomposition du chlorure d’arsenic devient totale, et on 
n'obtient plus que du sulfure. De même, si, au lieu d'opérer à la tempéra- 
ture ordinaire, on vient à chauffer, la décomposition est encore totale au 
bout d’un temps plus ou moins long, avec formation probable de produits 
intermédiaires que nous n’avons pas réussi à isoler. 

» On peut encore obtenir les chlorosulfures d’arsenic en faisant réagir 
le chlorure sur le sulfure d’arsenic. Le sulfure d’arsenic précipité se dis- 
sout à chaud dans le chlorure, et se dépose par refroidissement; mais si 
l’on opère en tube scellé, en chauffant, par exemple, r partie de sulfure 
d’arsenic AsS?, avec 10 parties de chlorure, vers 150°, pendant quelques 
heures, la dissolution s'effectue, la liqueur devient limpide et, par refroi- 
dissement lent il se fait un dépôt jaune, semblable au sulfure d’arsenic. 
Après élimination du chlorure d’arsenic en excès et lavage au sulfure de 
carbone sec, on obtient des cristaux microscopiques d’un chlorosulfure 
répondant à la formule AsS?CI, assez facilement fusible et volatil à l'abri 
de l’air. Ce chlorosulfure est altérable par l’eau comme le premier, il est 
aussi soluble dans les carbonates alcalins et dans l’ammoniaque. 

» Si maintenant on augmente la proportion de sulfure d’arsenic, 1 partie 
pour 5 de chlorure, il faut porter la température aux environs de 18o° et 
la maintenir pendant longtemps, pour obtenir une dissolution totale. Après 
vingt-quatre heures de chauffe et refroidissement lent, on obtient le chloro- 
sulfure préparé d’abord, As*S° CI, en très petits cristaux jaune clair. 

» L'analyse des produits qui précèdent a été conduite de la façon sui- 
vante: la matière était attaquée en tube scellé, suivant la méthode de Ca- 
rius, par l’acide nitrique fumant et le nitrate d’argent, en prenant toutefois 
la précaution, pour empêcher les pertes de chlore au moment de la réac- 
tion énergique sur l'acide nitrique, d'enfermér la substance dans une 
ampoule tarée que l’on brisait après avoir fermé le tube. Après quelques 
heures de chauffe à 100°, la matière étant entièrement attaquée, on ouvrait 
les tubes après refroidissement complet, on en évaporait le contenu au 
bain-marie afin de chasser l’excès d'acide azotique. En reprenant par l’eau, 
on isolait le chlore à l’état de chlorure d’argent; le soufre était dosé dans 
la liqueur filtrée à l’état de sulfate de baryte et l’arsenic précipité par la 
liqueur magnésienne après élimination de l'argent et de la baryte. dé 

» Antimoine. — On connaissait déjà trois chlorosulfures d’antimoine 
préparés par Cloez et par M. R. Schneider. Cloez (*), en faisant agir l'hy- 


(1) CLorz, Annales de Chimie et de Physique, 3 série, t. XXX, p. 274. 
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drogène sulfuré à froid sur le pentachlorure d’antimoine, avait obtenu le 
chlorosulfure SbS?C, en petits cristaux blancs, brillants, facilement 
fusibles et décomposables en soufre et trichlorure d’antimoine. 

» Nous avons opéré sur le trichlorure d’antimoine fondu, mais en ayant 
soin de ne pas chauffer au delà dé la température de fusion de ce sel; si 
l’on fait passer un courant d'acide sulfhydrique sec, en ayant soin de s’ar- 
rêter avant que tout le chlorure d’antimoine ne soit décomposé, on obtient 
des cristaux rouge brun du chlorosulfure SbS?CI, que l’on isole facilement 
de l’excès de chlorure par leur insolubilité dans le sulfure de carbone 
bouillant. 7 

» Ce sont des cristaux transparents, agissant sur la lumière polarisée, 
facilement fusibles et attaquables par les acides. 

» Si l’on prolonge le courant d’acide sulfhydrique jusqu’à cessation de 
dégagement d’acide chlorhydrique, on obtient alors le chlorosulfure 
Sb?S°CI ou SbS*, SbS? CI analogue au composé correspondant de l’arsenic. 
Ce sont de petits prismes à peine transparents. 

» À température plus élevée la décomposition devient complète, et on 
n’obtient plus que du sulfure d’antimoine, ainsi que plusieurs observateurs 
l'ont déjà constaté. 

» L'action du chlorure d’antimoine fondu sur le sulfure a été étudiée 
par R. Schneider (‘}, qui, en dissolvant du sulfure d’antimoine précipité 
dans un excès de chlorure en ébullition, avait obtenu un chlorosulfure 
auquel il assignait la formule SLS?CI, 7SbCI. En traitant ce composé 
par l’alcool absolu, il obtenait un autre chlorosulfure SbS?CI, 3 SbS3. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l’oxyde de carbone sur le sodammonium et le 
potassammonium. Note de M. À. Joannis. 


« En continuant l’étude de l’action des gaz sur les ammoniums alçalins, 
j'ai obtenu avec l’oxyde de carbone et le potassium des composés bien 
définis. 

» Potassium-carbonyle. — Divers auteurs ont décrit une combinaison 
d'oxyde de carbone et de potassium que l’on obtient sous forme d’une 
poudre noire, souvent explosive, dans la préparation industrielle du po- 
tassium. D'autre part, les chimistes qui ont étudié l’action de l'oxyde de 


() R. Sonxemer, Ann. de Pogg., t. CVIIL, p. 4on. 


(A1010 2) 


carbone sur le potassium fondu ont obtenu des composés de couleurs et 
de propriétés différentes ; ils sont d’accord sur la formule KC20° qu'ils 
donnent à ce corps. Le composé a une couleur noire d'après Liebig (Ann. 
Chim. Phys., 2° série, t. LXVI, p. 324) et Lerch (Ann. der Chem. und 
Pharm.,t. CXXIV, p. 20), rouge d’après Brodie (Quarterly Journ. of Chem. 
Soc., t. XIE, p. 269). Le composé est soluble dans l’eau avec une décom- 
position très violente d’après Brodie, peu violente d’après Liebig. La com- 
binaison légèrement chauffée s’enflamme à l'air d’après ce dernier auteur. 
Enfin Nietzki et Beuckiser, qui ont étudié ce corps beaucoup plus récem- 
ment (Deut. Chem. Gesell., 1886, t. XVIII, p. 1883), et qui lui donnent la 
formule K°C'?0**, décrivent le corps, préparé ainsi que le faisait Liebig, 
comme n'étant nullement explosif mais le devenant à un très haut point, 
détonnant au moindre choc, lorsqu'il a été exposé à l'air humide. Le com- 
posé que J'ai obtenu, quoique ayant la même formule brute KC?0?, a des 
propriétés très différentes de celles que je viens de citer. 


» Lorsqu'on fait arriver dans du sodammonium dissous dans de l’ammoniac liquéfié 
et refroidi vers — 50°, de façon que la tension de vapeur de ce dissolvant soit petite, 
de l’oxyde de carbone pur et sec, contenu dans un gazomètre à mercure, on voit la 
coloration modérée que possèdent les solutions concentrées de potassammonium dispa- 
raître et faire place à la coloration bleue des solutions étendues; puis, avec une netteté 
parfaite, le virage de la couleur se fait, la liqueur bleue devient d’un blanc rosé; 
l’action est alors terminée. En laissant l'appareil revenir à la température ordinaire, 
l’ammoniac liquide dans lequel le nouveau corps se trouvait en suspension à l’état de 
précipité gélatineux se dégage et l’on obtient une poudre d’un blanc rose. Sa formule 
est KC20? comme le montrent les deux analyses suivantes où le potassium mis en 
expérience a été pesé et où l’oxyde de carbone a été dosé d’après le volume de gaz 
employé (1) ou d’après l'augmentation de poids du potassium (IT) : 


Trouvé 
Cajculé. Re 1 
(BD Re RUMEUR 41,73 {1,03 41,24 
RP ARE Sr. 58,27 58,97 58,76 
100,00 | 100 ,00 100,00 


» L'aspect de la substance ainsi obtenue diffère beaucoup des matières 

L A , + 

noires ou rouges décrites par les auteurs; cependant si on l’abandonne à 

elle-même en tube scellé, sa couleur devient plus foncée, sans cependant 

devenir noire. Mais ses propriétés sont encore plus différentes. Tandis 

que les corps noirs dont il a été parlé sont préparés vers 100°, le produit. 

que j'ai obtenu détone à cette température. Ce composé détone encore 

squ’ l ntrer une trace d’air ou une goutte d’eau dans le tube 
lorsqu'on laisse re e 
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qui le contient. Les produits dégagés pendant ces décompositions brusques 
sont à peu près les mêmes que lorsque la détonation est produite par l’ac- 
tion de la chaleur; l'air et l’eau semblent agir en portant une petite quan- 
tité de la matière à une température où toute la masse se décompose 
brusquement. J'ai surtout étudié les produits de la détonation du com- 
posé analogue formé par le sodium ; les résultats obtenus sont exposés un 
peu plus loin. 

» On peut cependant dissoudre le corps dans l’eau sans le faire déton- 
ner; pour cela, une fois le composé obtenu, on fait le vide dans le tube 
pour enlever l’ammoniac qui l’emplissait sous la pression atmosphérique 
et, à l’aide d’un robinet soudé à l'appareil, on introduit un peu d’eau, de 
façon que celle-ci ne vienne pas toucher le corps ; elle agit seulement par 
sa vapeur. En quelques heures, le composé de potassium est entré en 
déliquescence sans qu'aucun gaz se soit dégagé ; sa couleur est rapidement 
devenue brune au contact de la vapeur d’eau; à la fin la solution est 
jaune. Je n'ai pas étudié jusqu'ici les réactions de la dissolution ainsi 
obtenue. 

» Sodium-carbonyle. — On n’a pas obtenu avec le sodium de composé 
analogue à celui que Liebig, le premier, a signalé pour le potassium. Le 
sodium fondu ne paraît pas se combiner à l’oxyde de carbone; le sodam- 
monium, au contraire, est facilement décomposé par l’oxyde de carbone, 
avec lequel il donne la combinaison NaC?O?, comme le montrent les 
analyses suivantes : 


Trouvé. 
Calculé. TL IT. III. IV. 
COR 54,90 55,06 54,71 56,07 55,62 
Names ur 45,10 44,94 45,29 43,93 44,38 
100 ,00 100,00 . 100,00 100,00 100 ,00 


» Ce composé, d’un blanc teinté de lilas, détonne sous l’influence de 
petites quantités d’air ou d’eau; une température de 90° suffit à produire 
son explosion. Lorsqu'on chauffe ce corps, sa couleur devient plus foncée ; 
aucun gaz ne se dégage avant le moment de l’explosion. Un choc peut 
aussi le faire détoner, quoique difficilement :-ayant enfermé à l'avance 
dans le tube où je faisais l'expérience de petites boules de verre, j'ai déter- 
miné l'explosion de la matière et la rupture du tube en agitant vivement 
celui-ci. Bien que ces décompositions brusques ne produisent que des 
explosions sans danger avec les quantités de matière que j employais 
(oë,5 environ), cependant le tube est presque toujours brisé quand on 
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produit la détonation par l’action de la chaleur; après plusieurs essais 
infructueux, j'ai réussi cependant à éviter la rupture de l'appareil. La 
décomposition brusque du corps, sous l'influence de la chaleur, peut être 
représentée par la formule 


2 Na C* 0? = NaO, CO? + NaO + 3C. 


» On constate en effet qu’il ne se dégage que peu de gaz pendant l’ex- 
plosion ; 1l provient surtout de la décomposition par le charbon de la petite 
quantité d'ammoniac condensé par la matière pulvérulente; il se forme en 
même temps un peu de cyanure de sodium, Mais la formule précédente re- 
présente bien la réaction principale, car, pour deux équivalents de sodium- 
carbonyle mis en expérience, j'ai trouvé qu'il y avait 0f1,999% de carbo- 
nate de soude formé (d’après le volume d’acide carbonique dégagé par de 
l'acide chlorhydrique étendu) et 34,005 d’un carbone amorphe très diffi- 
cile à laver. 

» Lorsqu'on fait tomber une goutte d’eau sur ce corps, tout le tube 
s’emplit d’une flamme rouge au moment de la détonation. Dans une expé- 
rience où le tube n’a pas été brisé, j'ai trouvé qu'il s'était dégagé une petite 
quantité de gaz (20% pour 0f',5515 de matière) contenant 86pour 100 
d'hydrogène et 14 pour 100 d'oxyde de carbone; il y a en même temps 
mise en liberté de carbone et formation de carbonate de soude. Comme 
pour le composé analogue formé par le potassium, l’eau peut dissoudre 
la matière sans explosion quand on la fait agir lentement à l’état de vapeur; 
le sodium-carbonyle est devenu rouge brique puis rouge brun foncé, enfin 
d’un noir violacé. Après quelques jours, toute la matière était transformée 
en un liquide visqueux, rouge foncé, sans trace de matière insoluble et 
sans aucun dégagement de gaz. Je n’ai pas encore étudié les réactions de 
la dissolution ainsi obtenue. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les combinaisons du bromure de bore avec les 
bromures de phosphore. Note de M. Tarte, présentée par M. Henri 
Moissan. 


« Nous avons employé, pour la préparation du bromure de bore, le 
bore amorphe, préparé par l’action du magnésium sur l’anhydride bo- 
rique, d’après la méthode indiquée par M. Henri Moissan ("). 


() H. Moussan, Sur la préparation du bore amorphe (Comptes rendus, 1892, 
t. CXIV, p. 392). 
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» La stabilité de ce bore dans l’air et l’eau, à une température inférieure 
à 200°, permet d'obtenir un produit parfaitement sec. 

» En faisant agir sur le bore, contenu dans un tube de verre de Bohême, 
placé sur une grille à analyses, du brome pur et sec, on obtient un rende- 
ment de bromure de bore très voisin du rendement théorique. Nous avons 
réussi, par ce procédé, à en préparer plusieurs kilogrammes. 

» Le produit brut renferme toujours un excès de brome dont on peut le 
débarrasser, soit en le faisant passer sur une’nouvelle quantité de bore, soit 
par distillation fractionnée. Une distillation sur le mercure enlève les 
dernières traces de brome et l’on obtient ainsi un produit ‘parfaitement 
pur. 

» Composé P Br, BoBr°. — Lorsqu'on verse du bromure de bore sur du 
tribromure de phosphore placé dans un tube à essai, il se forme au contact 
des deux liquides une tranche horizontale de cristaux qui ne tarde pas à les 
séparer complètement. Par l'agitation, le tout se prend en une masse Cris- 
talline avec un dégagement de chaleur considérable. 

» Si le mélange est fait à molécules égales, on obtient un composé blanc, 
cristallin, fondant vers 60°. 

» Pour obtenir un composé défini, nous avons dissous séparément les 
deux bromures dans du sulfure de carbone pur et sec et mélangé les solu- 
tions. La moitié du dissolvant a été enlevée par distillation. Le liquide 
restant a été refroidi puis décanté. Nous avons obtenu dans ces conditions 
de très beaux cristaux, tantôt d'aspect trapu et tantôt en belles aiguilles. La 
forme cristalline varie avec la vitesse du refroidissement. 

» Ces cristaux, débarrassés de sulfure de carbone par un courant d’acide 


carbonique pur et sec, ont été soumis à l’analyse et nous ont donné les 
chiffres suivants : 


P Br, Bo Br:. 
Promesse 98,98 Oo 01,29 01,19 
PROSphorerr ete 5,99 5,80 b,85 5,94 
Bornes et » » » 2,87 


» Le corps P Br”, Bo Br° se présente en très beaux cristaux incolores fon- 
dant vers 61°, solubles dans le sulfure de carbone et le chloroforme. Il 
fume à l'air humide et est très facilement décomposable par l’eau, avec for- 

s RE à 
mation d'acide borique, d’acide phosphoreux et d’acide bromhydrique. 

» Dans un courant d'hydrogène, il se sublime en se dissociant partielle- 
ment. 

‘» Sous l'influence d’ d’ ê 1,7 à 
SE un courant d'oxygène, il se produit, à la tempéra- 
ture ordinaire, une légère décomposition ; mais, si l’on élève la tempéra- 
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ture, le.corps s’enflamme au-dessous du rouge, en donnànt naissance à de 
l'anhydride phosphorique, à de l’anhydride borique et à du brome. 

» Le soufre ne semble pas réagir au-dessous de la température de disso- 
ciation du composé. 

» Le chlore chasse le hrome à la température ordinaire et donne nais- 
sance au composé P CI, BoCI°. | 

» Le brome, l’iode et les autres métalloïdes ne paraissent pas réagir 
sur le composé PBr°,Bo Br. 

» Nous n'avons pas obtenu de combinaisons avec les acides chlorhy- 
drique, bromhydrique et iodhydrique. 

» Le gaz ammoniac pur et sec est absorbé avec dégagement de chaleur 
en fournissant un composé blanc cristallin. 

» Les composés organiques : carbures, éthers, alcools, acides, réagissent 
énergiquement sur ce composé. 

» Nous avons fait cristalliser ce corps dans le bromure de bore en excès, 
puis dans le bromure de phosphore ; dans les deux cas nous avons obtenu 
un composé identique fondant à 61° : ce qui nous permet de conclure 
qu’à la température ordinaire P Br° et BoBr° ne forment que la seule com- 
binaison stable : PBr°,BoBr*. 

» Composé PBr°,BoBr°. — Lorsqu'on verse une solution sulfocarbo- 
nique de BoBr° dans une solution sulfocarbonique de P Br°, il se forme un 
précipité cristallin, en même temps qu'il se produit un dégagement de cha- 
leur notable. 

» Ce précipité, peu soluble à froid dans Le sulfure de carbone, se dissout 
à chaud, et, par refroidissement, fournit de petits cristaux parfaitement 
blancs lorsqu'ils viennent d’être préparés. Peu de temps après sa prépa- 
ration, même conservé en tube scellé, ce composé ne tarde pas à se co- 
lorer en jaune. 

» L'analyse nous a fourni les chiffres suivants : 


. PBr‘BoBr:. 
Drome eat Le 93,89 93,70 93,1 93; 84 
PHOSPHOFÉ ane fr, 38 4,62 4,58 4,54 
BOL TEE R » » » 1,62 


» Nous avons trouvé que ce corps fondait en tube scellé à 140°. Chauffé 
à l'air, il commence à se volatiliser sans fondre vers r05°, ce qui nous a em- 
pêché de prendre le point de fusion à la pression atmosphérique. 

» ILest soluble, surtout à chaud, dans le sulfure de carbone. 

» 1l fume à l’air et est décomposé par l’eau avec énergie en donnant 
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de l'acide bromhydrique, de l’acide borique et de l'acide phospRoseee 

» L'’hydrogène pur et sec est sans action sur ce composé à la tempéra- 
ture ordinaire. Si l’on chauffe, le corps se volatilise; il est simplement en- 
trainé par le courant d'hydrogène. 

» Il brüle lorsqu'on le chauffe au rouge dans un courant de gaz OXÿ- 
gène. Le chlore pur et sec se substitue au brome et donne naissance au 
composé PCI*,BoCl. Cette réaction commence à froid et dégage une grande 
quantité de chaleur. Le 

» Le gaz ammoniac est absorbé de même à la température ordinaire 
avec élévation de température et fournit un composé blanc cristallin. 

» Nous avons fait cristalliser ce corps dans du bromure de bore en 
excès, puis dans une solution très concentrée de pentabromure de phos- 
phore dans le sulfure de carbone; dans les deux cas, nous avons obtenu 
un composé identique, se sublimant à partir de 10° sous la pression at- 
mosphérique et fondant à r4o° en tube scellé. Ceci nous permet de con- 
clure qu’à la température ordinaire P Br° et BoBr° ne forment que la seule 
combinaison stable P Br’, BoBr. 

» En résumé, le bromure de bore se combine facilement aux deux 
bromures de phosphore. On obtient dans ces conditions Îles composés 
PBr°, Bo Br° et PBr°, Bo Br°. Ces corps sont très bien cristallisés, et 
se décomposent à froid par l’eau, le chlore et le gaz ammoniac ('). » 


ANALYSE CHIMIQUE. — De l'action du zinc et du magnésium sur les solutions 
métalliques et du dosage de la potasse. Note de MM. A. Viens et 
Fr. Borne, présentée par M. Henri Moissan. 


« Les méthodes électrolytiques, qui permettent de doser et souvent 
même de séparer les métaux, sont de plus en plus utilisées en Chimie. ana- 
lytique: Il semble cependant, au premier abord, qu'on pourrait, dans un 
grand nombre de cas, leur substituer une méthode plus rapide, consistant 
à déplacer les métaux par un autre métal, tel que le zinc ou le magnésium. 

» En réalité, ce dernier procédé ne peut être appliqué qu’à un nombre 
de cas fort limité (cuivre, or, platine) et les métaux ne sont pas précipités, 
en général, à l’état de pureté, mais à l’état d’alliages contenant des quan- 
tités plus ou moins grandes de magnésium et de zinc. 


M TOéstrava al Er AN ; Mo :PÉ Lu 
(1) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Henri Moissan, à l'Ecole supérieure 
de Pharmacie. 
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» La proportion de ces derniers varie avec l'acidité des liqueurs et avec 
le poids du métal employé. Une autre cause influe aussi d’une manière 
curieuse sur celte proportion: c’est le degré de pureté du métal. C’est ainsi 
que les poids de platine déplacés par des poids égaux de divers échantillons 
de zinc, dans des volumes égaux d'une même solution de chlorure de pla- 
tine, ont été : 100, 92, 110,39, 1 19,12 pour 100; c'est-à-dire que le platine 
a été précipité avec des surcharges de o, 92, 10,39, 19,12 pour 100. Or 

| le premier échantillon de zinc avait été préparé par l’électrolyse d’une s0- 
lution ammoniacale de sulfate de zinc pur; le second était un zinc distillé 
ne renfermant comme impuretés que des traces de carbone inappréciables 
à la balance ; le troisième était du zinc du commerce contenant #,1 pour 100 
d’impuretés, dont 0,44 de matières fixes. 

» Ces résultats montrent que le zinc ne peut être employé pour le dosage 
du platine, même après correction relative aux impuretés. Dès que le zinc 
est impur, la présence des impuretés, même dans une proportion infini- 
ment faible, détermine la fixation d’une très notable quantité de ce métal 
sur le platine. Le zinc électrolytique donne des résultats seulement ap- 
proximatifs. 

»”- Le magnésium (1), tel qu’on le trouve dans le commerce sous la forme 
de rubans, convient au contraire parfaitement pour le dosage du cuivre, 
de l’or, du platine, et par suite du potassium après précipitation à l’état de 
chlorure double de platine et de potassium (?). 


Dosage du cuivre. — Lorsque le cuivre n’est pas accompagné d’autres métaux que 
les métaux alcalins et terreux, on peut le doser très exactement et très rapidement, 
à l’état métallique, en traitant ses solutions par le magnésium. Le cuivre est aussi 
mis en liberté, dans une liqueur légèrement acide, sous la forme d’un précipité grenu, 
très facile à laver. On termine le lavage à l’alcool, on sèche à 100° et l’on pèse. On 
peut se servir d’un filtre pesé, ou, plus simplement, entraîner le cuivre réduit dans 
une-petite capsule pesée. 

» Le procédé n'est pas applicable en présence de métaux, même tels que le zinc, 
facilement attaquables par l’acide chlorhydrique; il se produit des alliages, même 
dans des liqueurs très acides. | 


(1) L'emploi du magnésium a déjà été proposé par C. Scheibler, pour l’analyse des 
chloraurates et chloroplatinates organiques (Deutsche chem. Gesellschaft, 1869, 
p: 202. 

(2) L’aluminium pur pourrait aussi convenir; mais, tel qu’on le trouve actuellement 
dans le commerce, il renferme du fer et laisse une poudre noire insoluble dans l’acide 
chlorhydrique, ce qui occasionne une surcharge très sensible. 
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» Dosage du potassium. — Quand on dose la potasse à l'état de chlorure 
double de platine et de potassium, on recueille le précipité dans un filtre 
pesé après dessiccation, ou bien on incinère le filtre, on calcine le préci- 
pité dans l'hydrogène, et on dose le platine dans le résidu, après avoir en- 
traîné le chlorure de potassium par l’eau. Le premier procédé présente les 
causes d'erreur inhérentes à la méthode des filtres pesés. Le second est 
long, et exige l’incinération successive de deux filtres. 

» La méthode suivante est très rapide et très exacte. Le chlorure double, 
obtenu comme à l’ordinaire, est lavé avec un mélange à volumes égaux 
d'alcool et d’éther anhydres, dans la capsule où il a été formé, jusqu’à ce 
que les liqueurs filtrées passent absolument incolores, résultat que l’on 
peut obtenir avec un très petit volume du mélange. On dissout dans l’eau 
bouillante le sel restant dans la capsule ou retenu par le filtre, en recueil- 
lant la solution dans un vase conique. On ajoute à cette dernière un peu 
d'acide chlorhydrique pur, et l’on introduit successivement des fragments 
de magnésium, jusqu’à ce que la liqueur soit complètement décolorée, et 
que le magnésium se dissolve sans que sa surface soit ternie. 

» Le platine ainsi précipité est très facile à laver et n’adhère pas aux 
parois. On l’entraine sur un filtre sans plis, on incinère le filtre après 
lavage et dessiccation, et l’on calcine le platine, dont le poids multiplié 
par 0,3939 ou par 0,4747 donne le poids correspondant de potassium ou 
de potasse. - 

» Cette méthode est surtout très avantageuse dans le dosage de la po- 
tasse en présence de la soude et d’autres corps, à l’exception des sels 
ammoniacaux. Il suffit de substituer. ce mode de mise en liberté du 
platine à celui qui a été proposé par MM. Corenwinder et Contamine 
dans la méthode très élégante qu’ils ont proposée pour le dosage de la po- 
tasse dans des mélanges tels que les salins ou les potasses raffinées, Cette 
méthode est fondée, comme on le sait, sur la réduction par le formiate de 
soude du précipité impur de chloroplatinate de potassium mélangé à des 
corps tels que des sels de soude, de chaux, de magnésie, de fer, d’alumine, 
de silice. Le formiate de soude donne du platine très divisé, très adhérent 
aux vases et d’une filtration difficile (*). à 

» Par lemploi du magnésium, nous avons obtenu exactement 100 


(*) L'emploi comme réducteur de l’aldéhyde formique, proposé par MM. Ferdinand 


Jean et Trillat, ne nous a guère donné de meilleurs résultats. On obtient difficilement 
une réduction complète. 


(1927 ) 


pour 100 du potassium contenu dans du sulfate de potasse, mélangé avec 
de grandes quantités de phosphate et sulfate de soude, de chlorure de cal- 
cium, de magnésium, de fer et de sulfate d’alumine; à la condition d’em- 
ployer un mélange à volumes égaux d’alcool et d’éther ankydres pour la 
précipitation et le lavage du chloroplatinate. 


» Nous ferons remarquer, en terminant, qu’en présence des bromures, le précipité 
produit par le chlorure de platine peut contenir plus ou moins de brome, remplaçant 
une quantité équivalente de chlore, substitution qui est même indiquée par la couleur 
foncée du précipité. Seule, la détermination du poids du platine donnera, dans ce cas, 
un résultat exact. 


» Nous rappellerons enfin qu’on ne doit pas oublier de transformer les sels de po- 
tasse en chlorure, si les acides sont volatils, ou d’aciduler par l'acide chlorhydrique, 
dans le cas contraire. Dans une solution de sulfate de potasse, par exemple, une por- 
tion de ce sel resterait mélangée au chloroplatinate formé. 


» Avec la modification que nous proposons, la méthode de MM. Co- 
renwinder et Contamine constitue le procédé de séparation de la potasse 
le plus rapide et le plus sür. Elle peut être immédiatement appliquée au 
dosage de la potasse dans un engrais minéral, sans qu’il soit nécessaire 
d'effectuer aucune séparation préalable de métaux, autre que celle de 
l’ammoniaque. » 


GÉOLOGIE. — Observalions sur une randannite miocène marine de la Li- 
magne d'Auvergne. Note de M. Pauz GauTier, présentée par M. Fouqué. 


« J'ai appelé, en 1890 (‘), l’attention des géologues sur une formation 
du puy de Mur, près Pont-du-Chäteau, qui, par sa position et sa structure, 
mérite une étude détaillée que je poursuis et dont je communique à l’Aca- 
démie les premiers résultats. 

» Cette formation est comprise entre deux niveaux pépéritiques, inter- 
calés dans les couches aquitaniennes lacustres. Elle est constituée par une 
alternance de lits à texture légère, très argileux, remplis de débris végé- 
taux, d’écailles et d’ossements de poissons, avec des lits de travertins 
compacts, très coquilliers. 

» L'examen détaillé des lits argileux ne permet pas de déterminer les 


(1) P. Gaurer, Observations sur les pépérites du puy de Mur (Bull. Soc. géol. 
de France; 1890). . 
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végétaux et les poissons dont les débris sont trop incomplets, mas il est 
possible de révéler par le microscope, dans les lits fossiles, la présence 
d'innombrables grains de pollen de conifères et de véritables amas de 
diatomées. Celles-ci sont massées sur certains points en telle abondance 
qu’elles forment à elles seules le dépôt, qui devient une véritable randan- 
nite; ailleurs elles sont plus rares et disséminées dans la gangue, tantôt 
argileuse, tantôt calcaire. Les lits de travertins sont, au contraire, peu 
riches en diatomées et contiennent des débris de coquilles des genres 
Helix (H. Ramondi), Pupa, Clausilia, Limnæa, Planorbis, etc., caractéris- 
tiques des dépôts lacustres miocènes de la Limagne. ï 

» J'ai soumis les échantillons de cette randannite nouvelle à l'examen 
de MM. Heribaud et Brun, et la florule qu’ils me communiquent donne 
à ce dépôt un caractère de la plus haute importance. Les diatomées dé- 
couvertes se répartissent, au point de vue biologique, en trois groupes 
distincts : le premier comprend 17 diatomées marines actuellement vi- 
vantes, tant dans les mers tropicales que dans nos mers tempérées, et 
17 espèces ou variétés nouvelles, fossiles, que leur organisation et leurs 
affinités permettent de rattacher à des espèces marines actuellement exis- 
tantes ('). Le deuxième groupe comprend 2 espèces d'eaux saumâtres et 
7 espèces d’eaux douces. La prédominance des espèces et variétés du pre- 
mier groupe donne donc un caractère essentiellement marin aux couches 
qui les contiennent, et ce fait est du plus haut intérêt pour la géologie de 
la région. 

» Ces couches traversent toute la masse du puy de Mur, avec une incli- 
naison N.-E.—S.-0. faible; nous les avons relevées en effet non seulement 
dans le chemin où nous les avons indiquées d’abord, mais encore sur le 
flanc diamétralement opposé de la montagne et partout où les travaux de 
défoncement du sol ou le ravinement des eaux ont mis à nu l’affleurement 
des couches. Sur le flanc nord de la montagne la couche à diatomées est 
réduite à une épaisseur moyenne de 0,50, tandis que sur le flanc sud 
elle atteint près de 12" : la formation va donc s’épaississant du nord au sud 
et c'est à la cote 480" que l’on constate la plus grande abondance des dia- 
tomées, dont l’accumulation est telle qu'elles forment sur une grande 
étendue une belle randannite. On peut penser que ce lambeau, laissé en 
place lors de la constitution du relief actuel du puy de Mur, est le témoin 
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(*) La liste et la description de ces espèces seront publiées par F. Heribaud : Diato- 
mées d'Auvergne (Revue d'Auvergne ; 1892). 
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d'un vaste dépôt dont il occupe sensiblement le centre. L'extension de ce 
dépôt est très difficile à préciser, car, jusqu'ici, il nous a été impossible, 
malgré nos recherches microscopiques, de le retrouver sur les collines qui 
avoisinent le puy de Mur, ce qui porterait à croire que son étendue était 
relativement peu considérable. 

_» L'origine de cette randannite est, pour nous, essentiellement marine. 
Elle indique l'extension dernière de la zone laguneuse qui, par la vallée 
du Rhône, avait affirmé sa présence dans la Limagne par les dépôts sau- 
mâtres à Potamides Lamarcku. X’alternance des travertins remplis de co- 
quilles d’eau douce nous permet de réduire par la pensée à de simples 
flaques d’eau salée, très variables dans leur position, les petits bassins où 
pullulaient les diatomées marines et où tombaient les grains de pollen des 
forêts de conifères. Vers le sommet de la formation apparaissent des blocs 
remplis de tubes de phryganes couverts de coquilles de paludines, qui 
constituent la limite au-dessus de laquelle les diatomées marines cessent 
d'exister. 

» Nous avons dit que cette formation reposait sur une couche de pépe- 
rtes, supportées elles-mêmes par un épais massif de calcaires à Helix; de 
même, les calcaires à phryganes supportent des pépérites recouvertes par 
d'épaisses couches lacustres à Bithynies. I est donc possible de faire coïn- 
cider avec cette double manifestation éruptive les oscillations du sol qui, 
sur ce point, ont permis l'accès de l’eau de mer et amené son retrait. 

» L'objection qui peut être faite à cette manière de voir est l'absence 
d’autres fossiles parmi les diatomées; on devrait y découvrir des coquilles 
marines ou saumâtres, et nos recherches les plus minutieuses n’ont pu en 
déceler; mais nous pouvons admettre que nos lacs salés, si petits et si peu 
profonds, s’opposaient au développement de ces êtres dont nous ne re- 
trouvons pas les débris. Une autre objection peut être tirée de l’idée de 
petits lacs alimentés par des sources minéralisées dont la composition 
aurait permis le développement de diatomées marines. On pourrait citer à 
l'appui de cette thèse l’intéressante florule phanérogamique des bords de la 
mer qui croît dans les terrains de la Limagne arrosés par les eaux minérales. 
Mais nous pouvons opposer ce fait que, en ce qui concerne les diatomées, 
on n’a relevé dans les randannites quaternaires et dans les dépôts actuels : 
des eaux minérales que des espèces des eaux douces et il est difficile 
de concevoir, à l’époque tertiaire, des conditions biologiques si diffe- 
rentes. Du reste, les observations de M. Nordenskjold ont établi que, par- 
tout où la densité de l’eau de mer est abaissée par l'introduction de l’eau 
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douce, on voit les diatomées abonder à la surface, à tel point que ces 
bandes de diatomées produisent, sur l’océan, près du Spitzhberg, des con- 
trastes de coloration très tranchés; nos petits lacs salés, largement ali- 
mentés par les ruisselets voisins, présentaient donc des conditions très fa- 
vorables au développement de ces petits êtres. 

» Pour ces raisons, nous considérons la formation que nous avons dé- 
couverte comme le témoin de l'extension ultime de la mer miocène, 
jusque dans la Limagne d'Auvergne, vers la fin de l'aquitanien. » | 


PHYSIOLOGIE, — La durée de l'excuabilité des nerfs et des rnuscles, apres 
la mort, est bien plus grande qu'on ne le croit généralement. Note de 
M. A. D’Ansoxvar, présentée par M. Brown-Séquard. 


« Les physiologistes admettent que, chez les animaux supérieurs, l'exci- 
tabilité électrique du nerf disparaît en moins d’une heure, et celle du 
muscle quelques heures après la mort. Cela est vrai quand on prend pour 
déceler cette excitabilité le raccourcissement en masse du muscle, c’est- 
à-dire la contraction visible à l’œil nu ou au myographe. 

» 11y a déjà bien longtemps (‘) que j’ai montré l'insuffisance de ce pro- 
cédé pour nous renseigner sur les mouvements de faible amplitude dont 
les muscles peuvent être le siège. 

» En 1875, j'eus l’idée d'appliquer le microphone pour étudier les vibra- 
tions du muscle à l’état actif (contraction et contracture musculaires ) ainsi 
qu’à l’état de repos (tonus musculaire, bruit rotatoire, paralysie muscu- 
laire). J’inventai pour cette étude un microphone spécial, à réglage magné- 
tique, que J'appelai myophone, et dont j'ai déjà décrit le principe à l’Aca- 
démie dans une Note du 15 mars 1880, présentée en commun avec Paul 
Bert. 

» Mon ami Boudet de Paris, m’ayant manifesté le désir de faire des 
recherches cliniques au moyen de ce procédé nouveau, je lui communi- 
quai mes premières expériences physiologiques qu’on trouvera résumées 
dans son Ouvrage, paru en 1880. Voici ce que j'avais constaté dans les 
expériences communiquées à Boudet : 


» 1° Au myophone le muscle, contrairement à ce que montre le myo- 
graphe, ne fusionne pas les secousses ; 


1) Voir Bouper DE Paris, Application du téléphone et du microphone à la cli- 
nique, p. 106; Paris, 1880; et Société de Biologie, 4 juillet 1885 et 17 avril 1886. 
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» 2° Il rend un son bien avant que l’excitation soit suffisante pour ame- 
ner la contraction en masse: 

» 3° L'intensité du son est plus grande si le muscle est tendu par un 
ressort. 

» Sur l’animal vivant : 

» 1° Le bruit musculaire (dû au tonus) s'élève à mesure qu’on tend le 
muscle davantage ; 

» 2° Il disparaît si l’on coupe le nerf moteur ou si l’on empoisonne 
l'animal par le curare. Il n’est pas dù à la circulation, puisqu'il persiste, 
après sa suppression, chez la grenouille. 

» M. Boudet a confirmé ces résultats que Je lui avais communiqués ver- 
balement. 1l en a trouvé de nouveaux, en transportant dans la clinique ce 
procédé d'investigation. 

» Au cours de ces recherches, j'ai reconnu que l’excitabilité du nerf, 
interrogée par ce procédé, peut durer plusieurs heures après la mort. 
Pour le constater, il suffit d’attacher le tendon d’Achille d’un cobaye ou 
d’un lapin à mon myophone et d’exciter le nerf sciatique, à l’aide d’un 
courant interrompu cinquante à cent fois par seconde. On entend alors le 
muscle rendre un son plusieurs heures après la mort. Sur un lapin, en 
1880, J'ai pu entendre ce son dix heures après la mort. Dans les expé- 
riences que j'ai répétées ces temps derniers, sur le lapin, le cobaye ou le 
chien, la durée de Fexcitabilité du nerf, après la mort, n’a pas dépassé 
trois heures. 

» Ces expériences démontrent que le nerf peut agir sur le muscle sans 
qu'il y ait contraction apparente, mais simple vibration moléculaire. C'est 
ainsi que j'ai expliqué (*‘) comment il peut se faire que la perte d’excita- 
bilité d’un nerf moteur coïncide quelquefois avec la conservation de ses 
propriétés trophiques; tel est le cas, par exemple, de paralysie radiale 
signalé à la Société de Biologie, en 1886, par MM. Déjerine et Vulpian. 

» On a également la preuve, par cette expérience, que la mort du nerf 
est bien moins rapide qu’on ne le croyait. Ces expériences viennent d’ail- 
leurs à l'appui des faits. de survie des tissus, constatés par M. Brown- 
Séquard au moyen d’autres procédés. Quelles sont les causes qui modi- 
fient la durée de cette survie du nerf? C’est là une étude que Je n'ai pu 
encore aborder. » 
Rd tu. UN 4 

(*) Société de Biologie, p. 192; 1886. 

C, R., 1893, 1° Semestre. (T. CXVI, N° 26.) 199 
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M. Broww-Séquarp présente les remarques suivantes sur le travail de 
M. d’Arsonval. 


« Trois points principaux méritent d’attirer l'attention dans la Note si 
importante de M. d’Arsonval. 

» Le premier est que des muscles atteints d’une rigidité cadavérique 
complète (c’est ce qui a eu lieu lorsqu'il a constaté que des muscles se 


.contractaient encore, chez un lapin, dix heures après da mort) peuvent 


encore être le siège d’actions motrices rythmiques. Ce fait-là n’est nouveau 
que par le rythme des contractions. J'ai, en effet, dans plusieurs Commu - 
nications à l’Académie, montré que des muscles atteints de rigidité cada- 
vérique se contractent et se relächent alternativement, mais d’une manière 
irrégulière et de deux façons distinctes : dans l’une, la contraction peut 
être excessivement lente et ne s’accomplir qu’en huit, dix, quinze heures 
ou beaucoup plus et il en est de même de l’allongement qui la suit. Dans 
l’autre, d’extrêmement petites contractions suivies d’aussi petits allonge- 
ments ont lieu alternativement avec une lenteur très grande, car il n’y en 
a guère que de deux à huit ou dix par heure. Ces petits mouvements ne sont 
pas rythmiques et diffèrent, conséquemment, en cela de ceux dont M. d’Ar- 
sonval a découvert l’existence. Ils en diffèrent encore en ce qu’ils semblent 
se produire spontanément et en ce qu'ils peuvent se montrer une ou 
même deux semaines ou encore plus longtemps après la mort. Enfin ils en 
diffèrent aussi en ce qu’ils ne donnent aucun bruit au myophone et en ce 
que l'excitation des nerfs dans la période où ils sont encore capables d’agir 
ne les modifie en rien. 

» Le second point principal est entièrement nouveau. Il s’agit du fait 
qu’un muscle atteint de rigidité cadavérique complète et restant (en appa- 
rence) absolument inerte sous l'influence des causes les plus énergiques 
de contraction est cependant capable d’actions motrices rythmiques 
lorsqu'on excite son nerf (‘). Nous devons à M. d’Arsonval, par cette 


(*) Le muscle rigide semble ne plus avoir d’irritabilité si l’on en juge par les pro- 
cédés ordinaires. Mais, ainsi que je l’ai montré, on peut cependant constater qu’il se 
contracte, bien qu’avec une lenteur exirème, si on l’excite mécaniquement en tirant 
sur ses Geux extrémités. La contraction ne devient visible qu’en employant le moyen 
que j'ai signalé à l’Académie dans mes dernières Notes sur la rigidité. Je puis en dire 
autant de l’action du froid et de celle de la chaleur. A cet égard, je puis ajouter (et 
je le montrerai bientôt) que le froid et la chaleur peuvent produire ou une contrac- 


… 
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découverte, la connaissance d’un des faits les plus intéressants trouvés 
jusqu'ici relativement à la physiologie des nerfs et des muscles. 

. » Le troisième point découvert par mon distingué suppléant au Collège 
de France est que les nerfs moteurs peuvent rester doués, bien plus long- 
temps qu'on ne croyait, après la mort, de la puissance de mettre en jeu les 
muscles. Pour un lapin, par exemple, l’excitabilité motrice dans les nerfs 
des membres, d’après ce qu’on croyait, n’existe guère que de vingt à 
soixante-dix minutes. Il est très certain qu’il en est ainsi lorsqu'on ne juge 
de l’existence de l’excitabilité du nerf que par un mouvement visible, se 
produisant par la galvanisation de celui-ci. Avec le myophone de M. d’Ar- 
sonval, à la fois si simple et si délicat, les choses changent et l’oreille fait 
entendre ce que les veux ne peuvent voir. Grâce à l'emploi de cetingénieux 
instrument, on peut maintenant constater que la durée de la persistance 
post mortem de l’excitabilité des nerfs moteurs peut être doublée, triplée, ou 
même dépasser de plus de dix fois ce qu’elle est d’ordinaire. Il y a là, ainsi 
que dans les faits relatifs aux muscles dont jai parlé, des particularités en 
parfaite harmonie avec les preuves si intéressantes de vie post mortem que 
nous a signalées récemment notre éminent Confrère, M. Gautier. » 


ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Æsquisse des principaux types anatomo- 
pathologiques de la gastrite chronique de l’adulte. Note de M. Grorces 
Haye, présentée par M. Bouchard. 


« Cette Note est le résumé de recherches poursuivies avec l'aide de 
mes internes, MM. Hallion, Pineau et Thiercelin. 

» Les glandes de la muqueuse stomacale de l’homme adulte forment 
deux appareils distincts : l'appareil muqueux, l'appareil peptique. 

» L'appareil muqueux comprend l’épithélium de toute la surface de 
l'estomac et celui des goulots des glandes jusqu’au niveau du collet. L'épi- 
thélium des glandes pyloriques paraît devoir être considéré comme une 
annexe de cet appareil muqueux. 

» L'appareil peptique est représenté par l’ensemble des nombreux 


tion ou un relâchement. C’est ce dernier effet qui se montre lorsque le muscle est très 
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tubes glandulaires renfermant des cellules dites de bordure, éléments que 
je désigne sous le nom de cellules peptiques. Les glandes peptiques De 
l'homme contiennent, depuis le collet jusqu’au fond du cul-de-sac, de très 
nombreuses cellules peptiques, particulièrement abondantes le long du 
tube, plus espacées au niveau du cul-de-sac. Les intervalles que laissent 
entre eux ces éléments sont comblés par les cellules dites principales. Ces 
dernières sont des épithéliums lamelliformes comme ceux des glandes pylo- 
riques, mais plus granuleux et plus irréguliers de forme. 

» Les modifications des éléments glandulaires constituent les lésions les 
plus importantes de la gastrite chronique. Ces éléments sont atteints de 
prolifération et de dégénérescences diverses. 

» La prolifération des cellules pyloriques donne naissance à des élé- 
ments qui peuvent conserver le type embryonnaire (indifférent), ou bien 
prendre celui de l’épithélium de la surface, ou bien encore celui des cel- 
lules peptiques. La prolifération des cellules principales semble ne pouvoir 
donner naissance qu’à des éléments embryonnaires. Les cellules peptiques, 
qui sont les éléments les plus spécifiques des éléments des glandes stoma- 
cales, ne peuvent sans doute reproduire, en se multipliant, que des cellules 
peptiques. Quant à l’épithélium de la surface et des goulots glandulaires, 
sa prolifération produit des éléments qui tantôt prennent les caractères 
des cellules pyloriques, tantôt conservent ceux des cellules mères. 

» La transformation peptique de la muqueuse stomacale caractérise le 
processus auquel j'ai donné le nom de gastrite parenchymateuse hyperpep- 
{ique. 

» Une irritation partant du fond des culs-de-sac amène le gonflement 
des glandes et la multiplication de leurs épithéliums. Dans la région pep- 
tique, les cellules peptiques s’hypertrophient, se remplissent de noyaux 
multiples, leur protoplasma gonflé se creuse d'espaces ressemblant à des 
vacuoles. Les glandes pyloriques sont également atteintes, et, dans leurs 
culs-de-sac, on voit apparaitre au milieu des épithéliums en prolifération 
de nombreuses cellules peptiques, bien qu'il n’en existe aucune norma- 
lement dans la région pylorique. A la période d’état de cette forme de gas- 
trite, toutes les glandes de l'estomac présentent le même type et il devient 
impossible de distinguer la région pylorique de la région peptique. Comme 
habituellement tout l’appareil muqueux de la surface et des goulots a dis- 


paru, il en résulte une véritable transformation peptique de toute l’étendue 
de la muqueuse. 
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» L’affection à laquelle j'ai donné le nom de gastrite parenchymateuse 
muqueuse nous montre un processus pour ainsi dire inverse, mais plus 
complexe. Dans ce cas, c’est l'appareil peptique qui se détruit et qui est 
remplacé par des glandes nouvelles issues de l'appareil muqueux. Au ni- 
veau de la région peptique une gastrite mixte, à tendance atrophique, 
morcelle les tubes glandulaires et n’en laisse subsister que des fragments 
affectant la forme d’alvéoles groupées en lobules situés dans le tissu sclé- 
reux de la couche profonde de la muqueuse. Le nombre des goulots glan- 
dulaires diminue très notablement pendant le cours de ce processus d’a- 
trophie. Ceux de ces goulots qui persistent sont le siège d’une active 
prolifération cellulaire. Bientôt il en part des prolongements ou bourgeons 
qui s’enfoncent dans la profondeur de la muqueuse. Ils y rencontrent à un 
certain moment les restes des anciennes glandes, s’y développent et peu à 
peu s'achève l'édification d’un nouvel appareil glandulaire dont les glandes 
sont moins nombreuses, mais plus larges et, en général, plus digitées. A la 
période d’état de ce processus, on dirait que l’épithélium de la surface, 
qui est lui-même le siège d'une active néoformation, s'enfonce jusqu’au 
fond des culs-de-sac et que les glandes de tout l’estomac sont devenues de 
simples dépressions de la surface muqueuse creusées au sein d’un tissu 
scléreux infiltré d'éléments divers. Les éléments de ces glandes et ceux 
de la surface sont alors de grandes cellules plates, allongées, cylindriques 
ou légèrement prismatiques, souvent remplies d'espaces arrondis dus 
sans doute au développement de boules de mucus. 

» Cette forme de gastrite est cel'e qui s'accompagne le plus fréquem- 
ment de productions adénomateuses, tantôt diffuses, profondes et plates, 
tantôt superficielles et, par suite, saillantes et polypiformes. 

: » La troisième variété de gastrite chronique glandulaire est caractérisée 
par une multiplication extrêmement abondante des épithéliums pyloriques 
et des cellules principales, en même temps que par l’atrophie sur place 
des cellules peptiques. Ce processus s'accompagne de sclérose et peut 
aboutir à l’atrophie de la muqueuse et de ses glandes. J'ai proposé de le 
désigner sous le nom de gastrite atypique, les éléments multipliés conservant 
le type embryonnaire, indifférent. 

» La gastrite chronique est le plus souvent caractérisée par des lésions 
complexes portant à la fois sur le tissu interstitiel et sur les éléments des 
glandes. L’infiltration du tissu conjonctif par des leucocytes est très fré- 
quente et complique souvent les processus parenchymateux ; mais Île tissu 
interstitiel est souvent aussi le siège d’une multiplication très active de ses 
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éléments fixes. Il peut aussi renfermer des cellules dégénérées ou atro- 
phiées provenant des tubes glandulaires, notamment dans les dernières 
phases de la gastrite muqueuse. On y voit parfois des infiltrations sanguines 
ou des grains de pigment, libres ou contenus dans les éléments cellulaires. 
Dans un nombre relativement assez élevé de cas, la gastrite mixte se com- 
plique d’une dégénérescence amyloïde des vaisseaux de la muqueuse. 

» Les lésions glandulaires concordent avec les symptômes observés pen- 
dant la vie, notamment avec les résultats de l’analyse du suc stomacal 
extrait pendant le cours de l’acte digestif. Il est donc possible d’en faire le 
diagnostic. » | ‘ 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Obsereations sur la glace, faites au cours du voyage 
de la Manche. Note de M. G. Poucner. 


« Nous croyons devoir signaler ici quelques faits relatifs aux apparences 
de la glace à Jan Mayen et dans la baie de la Recherche, au Spitzberg. 

» Nous avons trouvé, comme nous l’avons dit dans une communication 
précédente (Comptes rendus, 22 mai 1893), la lagune du nord à Jan Mayen 
en partie couverte de glace (27 juillet) ; cette glace, épaisse de 15°? environ, 
offrait une constitution spéciale, formée de prismes irréguliers verticaux 
mesurant à peu près 10%% d'épaisseur, séparés les uns des autres par des 
espaces ayant environ 1" de large et réunis seulement à leur extrémité 
supérieure, aérienne, par une couche uniforme de glace trouble mesurant 
TRE D EEE 

» Au Spitzberg, dans la baie de la Recherche, le front gigantesque des 
deux glaciers qui coulent à la mer nous a présenté trois nuances différentes, 
inégalement réparties, quoique superposées d’une manière générale et 
passant des unes aux autres par gradation. 

» À la base, certaines places sont complètement obscures, au point de 
laisser croire à l'existence de grottes profondes. C’est la glace compacte, 
homogène, pure. La région moyenne est bleuâtre-verdâtre. La région supé- 
rieure, formée de névés, est blanche. *: 

» Les glaces flottantes provenant du glacier présentent de. même trois 
aspects distincts. Il importe de rappeler que les eaux de la baie de la 
Recherche, comme d’ailleurs celles de l’Isfjord, sont d’un vert foncé. 

» Les glaçons peuvent être blancs, ou bleuâtres-verdâtres, ou d’un vert 
extraordinairement intense, d’un vert d’émeraude qui étonne. 
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» Les premiers sont formés de glace hétérogène; les seconds présentent 
parfois, dans les parties émergées, des stries alternativement blanches et 
bleuâtres-verdâtres, les unes et les autres n’étant souvent pas plus larges 
que la main et sans d’ailleurs que l’épaisseur du glaçon permette de 
rapporter cette coloration à la couleur bleue de la glace elle-même. 

» En tirant hors de l’eau un glaçcon de couleur vert foncé sombre, on 
conslate qu'il est formé par de la glace homogène, limpide, absolument 
incolore sous une faible épaisseur (1 mètre). La couleur vert foncée de la 
parte émergée du glaçon n’est qu’un effet d'éclairage intérieur par l’eau 
verte dans laquelle plonge sa base. De même la couleur en bandes alter- 
nativement bleuàâtres-verdâtres et blanches est due à la juxtaposition de 
glace hétérogène éclairée directement, et de glace homogène plus ou 
moins nettement limitée et se prolongeant dans la partie immergée du 
glaçon. 

» J’ajouterai que les glaçons de glace compacte offrent un aspect spé- 
cial de leur surface en fusion. On dirait celle-ci taillée à coups de gouge, 
chaque entaille mesurant 1 décimètre environ de long sur 5 de large et 
séparée de ses voisines par des arêtes vives. » 


M. Vrzzenreu adresse une Note relative à l'emploi du permanganate de 
potasse en Agriculture. 


A 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 
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